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Zur Physiologie der Banchspeiehelabsonderang. 

Von 
Dr. N. O. Bernstein. 



I. AbsoDderangsgeschwJDdigkeit des Baucbspeicbels ao 
permanenten Fisteln. 

Das einzige Mittel, die Absonderung des Baiichspeichels, 
ihre Geschwindigkeit und ihre Abbangigkeit von verschiedenen 
Umständen zu erforschen, besieht in der Anlegung von Pankreas- 
fisteln und zwar von permanenlen Pankrcasßsteln. Temporäre 
Fisteln sind zu diesem Zwecke nicht geeignet, erstens, weil die 
Beobachtungen nicht lange genug fortgesetzt werden können, und 
zweitens, weil die Versuch sth lere während der Beobachtungszeit 
sich noch nicht ganz von den Folgen der Operation erholt haben 
können. Die Einwände, weiche CL Bernard gegen die perma- 
nenten Pankreas fisteln zu Gunsten der temporaren macht, sind 
nicht stichhaltig. Nach ihm sollen nümitch permanente Fisteln 
ein verdünntes, in Folge der nach der Operation eingetretenen 
Degeneration der Bauchspeicheldrüse verändertes, mit Einem 
Worte ein pathologisches Sekret liefern , das nicht mehr alle 
Eigenschaften des normalen Bauchspeicheis besitzt ; die Absou- 
derungsgeschwindigkeit dieses Sekrets soll im allgemeinen 
gritsser, uiid von der Nahrungsaufnahme unabhängiger sein als 
im normalen Zustande. 

Waren diese Einwürfe begründet, so mllssten wirvon vorn- 
herein auf die Möglichkeit verzichten, Über die Absonderungs- 
bedingungen des Bauchspeichels in's Klare zu kommen. Glück- 
licherweise ist es nicht schwer, diese Einwürfe zurückzuweisen. 
Das Pankreas von gettidteten Fistelhunden unterscheidet sich 
dem Aussehn nach nicht vom Pankreas ganz normaler Hunde. 
Das aus der Fistel gewonnene Sekret besitzt alle Eigenschaften, 
die nach unsern jetzigen BegriHen dem normalen Baucfaspeichel 
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zukonimen. Es emul^firi niclil nur Fette und verwandelt sehr 
scbnell Amylum in Zucker, sondern verdaut auch EiweissstoQe. 
Ich habe mich von diesen Eigenschaften des aus permanenten 
Fisteln gewonnenen Bauchspeicbels im Verlaufe der folgenden 
Untersuchung viele Haie auf das unzweifelhafteste überzeugt, 
und werde darauf qnten noch lurUckkontniea. Was die Ab- 
hängigkeit der Bauchspeichelabsonderung von der Nahrungs- 
aufnahme hetrtfil, so ist dies eben eine Frage, deren Beantwor- 
tung ich mir zunScbst zur Aufgabe stellte, und wir werden bald 
sehen , dass diese Abhängigkeit an permanenten Fisteln sehr 
deutlich ZH Tage tritt. 

Zur Anlegung permanenter Fisteln bei Hunden verfuhr 
ich nach folgender von Weinmann ^) beschriebenen , von mir 
etwas abgeünderten Methode: Die Bauchhöhle wurde durch 
einen ungeföhr zwei Centimeter langen Schnitt in der Linea alba 
in derHitte zwischen Schwerdtfortsatz und Nabel erütfnel; durch 
diese Oeffnung wurde das Duodenum aufgesucht und mit dem 
daran befestigten Pankreaslappen hervorgezogen. Der enge 
Zwischenraum zwischen Darm und DrUse ist von zahlreichen 
Gefassen überbrückt, welche leicht bluten; der pankrentische 
Gang ist von dem stärksten und untersten Bündel solcher Geßlsse 
bedeckt. Dieses BUndel wurde also bei Seile geschoben und 
darunter der Gang [an seiner blasseren Färbung und stärkeren 
Lumen von den Gefässen kenntlich,) aufgesucht, mit der Scheere 
angeschnilten, und in denselben ein Bleidrath so eingeführt, 
dass das eine Ende in den Darm reichte , das andere bis weit 
in die Drüse vorgeschoben wurde, der mittlere Theil zusammen- 
gedreht aus der OefTnung des Ganges hervorragte. Der so ein- 
gelegte Drath konnte wegen seiner T-artigen Perm weder beraus- 
schlUpfen noch sich im Gange verschieben, obgleich er das 
Lumen des letztem nicht ausfüllte und den Abfluss des Sekrets 
nicht hindern konnte. Drei in der Nahe des Ganges durch die 
üarmwand gezogene Fäden dienten, nachdem die DrUse und 
etwa vorgefallne Därme und Netz in die Bauchhähle zurückge- 
bracht waren, zur Befestigung des Darms an die Bauchwunde, 
worauf letztere durch einige Nälhe geschlossen wurde, mit der 
Vorsicht, dass das zusammengedrehte HittelstUck des Draths frei 
io die Wunde hineinragte. — Obgleich die Operation an nicht nar- 
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kotisirten Thieren ausführbar ist und auch mehrere Male ausge- 
führt wurde , fand ich es doch im Laufe der Unlersuchung für 
Tortheilhafter, die Hunde durch Morphiuniinjeklion in eine Vene 
2u narkotisiren, da dadurch die bßcbst stürenden Contractionen 
der Bauchpresse und sonstigen Bewegungen des Tbieres vermie- 
den werden und man mit mehr Rübe arbeiten kann. — Was die 
Wahl der Thiere betrifft, so nahm icb vorzuglich kleine Hunde, 
da bei diesen der Zwölffingerdarm leichter von der Mittellinie aus 
zu erreicbea ist , und bei der Fistelbildung weniger gezerrt und 
aus ihrer natUrticben Lage gebracht werden muss. — Der Hund 
durfte am Tage der Operation nichts gefressen haben, weil bei 
Hunden wahrend der Verdauung Pankreas und Dünndarm sehr 
blutreich sind und die Verletzung selbst kleiuerer Gefässe starke 
Blutungen veranlasst. 

Vierundzwanzig Stunden nach der Operation vt^urden die 
Natbe entfernt, der Dratb aberliegen gelassen, und einen oder zwei 
Tage spSter konnte bereits der aus der Fistel ausfliessende Saft 
aufgefangen werden. Zu diesem Zwecke wurde das Thier durch 
Riemen an einen horizontalen von der Zimmerdecke herab- 
hängenden Stab so aufgehängt, dass es sich noch kaum auf 
einem darunter befindlichen Tische stützen konnte und sich also 
in einer halb stehenden, halb schwebenden Lage befand. Ein 
die Fistel umgebender Trichter, der in ein gradnirtes Röhrchen 
mündete, diente zum Auffangen des Saftes, dessen Htlhe im 
Rührchen von 5 zu 5 oder von 10 zu 10 Minuten abgelesen wurde. 
Jeder Theilstrich der zwei von mir benutzten Röhreben ent- 
sprach 0,1R resp. 0.3 Cub. Centim. und nur so viel konnte auch 
der grüsste Fehler heim Ablesen betragen , welcher Fehler sich 
aber bei der nächsten Ablesung ausgleichen musste. Die auf- 
gefangene. Flüssigkeit wurde jedesmal auf ihre verdauenden 
Eigenschaften geprüft. Immer zeigte sie eine schnelle sachari- 
ßcirende Wirkung auf Stärkekleister und fast immer verdaute 
sie BlutfaserstofTohne den geringsten fauligen Geruch bei 40^0 
im Verlaufe von Vi — 5 Stunden. 

Bevor ich zur Annihrnng meiner Versuche übergebe, will 
ich noch darauf aufmerksam machen, dass man an Fistelhunden 
nie den gesammten in einer bestimmten Zeit abgesonderten 
Bauchspeichet erhält. Die Bauchspeicheldrüse des Hundes be- 
sitzt bekanntlich zwei Ausführungsgänge : einen obern engen, 
welcher an gleicher Stelle mit dem Gallengange in den Darm 
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mündet, also dem FiVjun^'schen Gange des Hennchen entspricht, 
und einen uDt«rn weitern, der etwa zwei Centimeter tiefer unten 
in den Zwttlffingerdiirm einmündet. Beide Gange communiciren 
mit einander, so dass eine in den einen Gang in der Richtung 
nach der DrUse eingespritzte Flüssigkeit durch den andern Gani; 
in den Darm abfliessl. Da nur der untere Gang zur Anlegung 
einer Fislel hcnulzl werden kann, (der obere ist am lodten 
Thiere mit Muhe, am lebenden wührscheintinh gar nicht aufsu- 
-finden,} so kann ein gewissiT Theil des abgesonderten Saftes 
in den Darm anstatt in die Fistel ahfliessen. Wie gross dieser 
Theil ist, der für den Versuch verloren geht, lässt sich unmög- 
lich bestimmen. Eine leichte Drehung oder Zerrung beim An- 
heften des Darms kann hinreichend sein, um im untern Gange 
einen sonst nicht exislirendon Widerstand zu schaffen und dem 
obern Gange einen verhSltnissmüssig grossem Theil des abge- 
sonderten Saftes zuzuführen. Wenn daher zwei anscheinend 
gleich operirle Theiie ungleiche Mengen Safts liefern, so wird 
man daraus noch nicht den Scbluss ziehen dürfen, dass sie auch 
ungleiche Mengen Saftes absondern. Es ist mir im Verlaufe 
meiner jetzigen önteisuchung mehrmals vorgekommen, dass 
Thiere nach einer sonst gnni gut gelungenen Operation über- 
haupt gar keinen Saft lieferten, obgleich sie sich ganz wohl 
befanden. Ich lege aus diesem Grunde auch keinen Werth auf 
die absoluten (stündlichen oder täglichen] Bauchspeichelmengen. 
Ich erinnere nur daran, dass die dartlher vorhandenen Angaben 
verschiedner Autoren, soweit sie sich auf Hunde beziehen, 
zwischen ä,5 und 1 1 7 Grm. in Si Stunden für i Kilogr. Körper- 
gewicht schwanken. Meine Versuche würden wahrscheinlich 
zwischen diesen beiden Extremen stehende Mengen ergeben 
haben, womit weiter nichts als einige ganz bedeutungslose Zah- 
len gewonnen waren. 

Anders verhält es sich mit den Schwankungen der Abson- 
derung bei ein und demselben Thiere. Wenn auch nur ein Theil 
des gesammlen ßauchspeichels durch die Fistel abfliesst, so 
werden die zeitlichen Schwankungen der Absonderungsge- 
schwindigkeit sich auch an diesem Theiie bemerkbar machen 
mUssen. Dass dem wirklich so ist, beweisen die regelmäs- 
sigen Schwankungen in der Menge des zu verschiedenen Zei- 
ten und unter verschiedenen Umständen von denselben Fistel- 
thieren gewonnenen Bauchspeichels. 
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Diese regel massigen Schwankungen stehen in direktein 
Zusammenhange mil der Na lirungsanf nähme. Die Tbalsacbe 
ist nicht neu, und alle Forscher welche die Bauchspeichelab- 
sonderung untersucht haben, heben hervor, dass dieselbe wah- 
rend der Verdauun{i gesteigert ist. Aber es ist meines Wissens 
bis jetzt nicht versucht worden festzustellen, wie sich die Ab- 
sonderungsgesch windigkeit des Bauchspeichels zu den verschie- 
denen Stadien der Verdauung verhDll. Folgende an 6 Versuchs- 
thieren gewonnene Zahlen ijeben darüber Aufschluss: 



Vorsuchs- 
thier. 


Tag Dach 
der Ope- 
ratioD. 


Stunde 
nach der 
Fütterung 


In 10 Min. ab- 
gesonderte 
Menge 
Cub.Ceotm.i, 


Bemerkungen. 






2t. 
t." 






2,2 




11. 




15. 

5. 
6. 


2,6 
3,0 




III. 
S600 Grm. 

IV. 
mt Gnn. 




20. 
1. 

6. 

32. 

a. 

, 20. 

30. 

i. 
i! 

22. 
3*'. 


0,6 
0,5 

4,5 
1,0 


i,1 

3,0 

8,6 

&,3 



5,4 

0,( 

5,7 


Der Hund ist am folgendea 
Tage zu einem andern Ver- 
suche benutzt worden , von 
dem weiter unten die Rede 

Der HDDd wird lu einem 
weiteren Versuche benutzt. 



1) Die hier angegebenen Mengen sind aus grösseren während i/j— 1 
Stunde gewonnenen Mengen berechnet. 
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Vereuohs- 

thier. 


Tag nach 
der Ope- 
ration. 


Stunde 
nach der 
FUtlerung. 


iDlOMin. ab- 
gesonderte 
MeDge 
Gab. Centim. 


Bemerkungen. 


V. 


3. 


33 






5 
3 

3 

8 

i 

6 
3 


Fig. 1 A. 

Der Hund wird zu weiteren 
Versuchen benutzt. 


VI. 
5000 Grm 


5 




IG 






S 

8 

7 

3 

% 

S 
S 



Beobocht. ununterbrochen 
wahrend acht Stunden. 

Fig. i B. 

Ununterbrochene achtstün- 
dige Beobachtung. 

Fig. 1 C. 



Aus den aiigefUhrteD Zuhlen ist gleich auf den ersten Blick 
ersichtlich, dass die Absonderung des Bauchspeichels, welche 
beim hungernden Thiere gleich oder Tast Null ist, schon in der 
ersten Stunde nach der Nahrungsaufnahme eine bedeutende 
Höhe, in der zweilen oder dritten Stunde »ber ihr MaKinium 
erreicht, dann fällt, in der 5— 7ten Stunde wieder etwas auf- 
steigt, um von da bis etwa gegen die löte Stunde wieder auf 
Null herabzusinken. 

Dieses Ergebniss ist in Fig. 1 graphisch dargestellt in Form 
von Curven, auf deren Abscissenaxe die Zeit nach der Nah- 
rungsaufnahme aufgetragen ist, während die Ordinalen die ent- 
sprechenden Absonderungsge seh windigkeiten [auf 10 Minuten 
berechnet) darstellen. Als Grundlage zur Curve A dienen die 
am Versuchsthier V, zu den Curven B und C die vom Thier VI 
gewonneoea Zahlen, 
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Ich brauche nicht erst au! die auffallcDde Aehnlichkeit die- 
ser drei Cur ven aufmerksam zumachen, aus welcher hervor- 
gebl, dass wir es hier nicht etwa mit zuftilligen, unre^elmSssi- 
gen , sondern mit gesetz- und regelmässigen Schwankuni^en zu 
tbun haben. Dafür sprechen auch die Übrigen von den Thieren 
I — IV erhaltenen und in der obigen Tabelle mitgetheiiten Zahlen. 

Die Ermüdung der stundenlang im Schwebeapparat auf- 
gestellten Versuchstbiere und die faeranbrechende Nacht verhin- 
derten mich leider die Beobachtungen über die achte Stunde 
nach der Fütterung hinaus auszudehnen. Da ich fS Stunden 
noch der Nahrungsaufnahme immer nur ganz unbedeutende 
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Mengen Bauchspeictiels erhielt, so glaube ich aonehmeD zu 
können, dass die Absonderung von der Qten — ISten Stunde in 
fortwährendem Sinken begrifTen ist, und habe auoh in diesem 
Sinne die Curven (durch punktirte Linien] er^ünzt. Es kommt 
tlbrigens nicht viel darauf an, ob dieser Curvenabschnitt mehr 
oder weniger steil abgilt, da es sich bauptsachlicb um die 
Constatirung der Thatsache bandelt, dass die Baucbspeichelab- 
sonderung bei einigermassen auseinandergerückten Mahlzeiten 
fast oder ganz aufhört. Da aber gewCtholich die Mahlzeiten nicht 
mehr als acht bis zehn Stunden auseinander liegen, so ist die 
Baucbspeichelsecretion im normalen Zustande als eine bestan- 
dige mit jeder Mahlzeit steigende und in den Intervallen wieder 
abnehmende zu betrachten. 

11. Einfluss der Nerven auf die PaDkreasabsonderung. 

Die oben constatirten regelmässigen Schwankungen in der 
Geschwindigkeit der Bauchspeichelabsonderung können kaum 
anders als auf reOektorischen Vorgängen beruhend aufgefasst 
werden. Man kann sich diesen ReQex als Anregung der Abson- 
derungsthätigkeit oder als Aufhebung einer Hemmung denken, 
der Anstoss dazu ist durch die BeiEung gewisser Stellen des 
Verdauungsapparats gegeben. 

Den ersten und wirksamsten Anstoss zur Baucbspeichelab- 
sonderuQg giebt der Eintritt der Speisen in den Hagen. Die.s be- 
weist der jübe Aufschwung der Absonderungscurve gleich nach 
der NahrungsaufnFihme. Kaum ist der erste Bissen hinunterge- 
schluckt, so fangen die Tropfen aus der Fistel rasch aufeinander 
zu folgen an. Während der ersten Zeit der Magenverdauung 
dauert dieses Ansteigen der Absonderung ununterbrochen fort. 
Bald eb^r hat sich die Magenschleimhaut an den Beiz der Spei- 
sen gewJühnt, letztere fangen an den Magen zu verlassen, und 
die Bauchspeichelabsonderung Icingt wieder zu sinken an. 

Die zweite weniger steile Erhebung der Absonderungscurve 
fällt in die 6te — 7te Stunde nach der Nahrungsaufnahme, d. h. 
in eine Zeit, wo die Hagenverdauung bereits vollendet und die 
Speisen in den DUnndarni Übergegangen sind. Der Uebergaog 
der Speisen in den Dünndarm erfolgt zwar nicht mit einem Haie, 
aber jedenfalls zu Ende der Magenverdauung viel schneller als 
zu Anfang derselben ; der Pfortner lässt schliesslich auch solche 
gröbere und unverdaute Speisereste passiren, welchen er 



i^iCooglc 



101] Zur Phtsiologib des Biuchsfeigbelabsonderukg. 9 

itnfaDgs den Durchgang verweigerte. Durch diese wird nun ein 
stärkerer Reiz auf die Dunndarmschleinibaut gellbt, und dieser 
Reiz giebt den Anstoss zur zweiten Erbebung der AbsonderuDgs- 
gescbwindigkeit des Baucbspeichels. 

Abgesebn von den durch die Nahrungsaufnahme bedingten 
regel massigen Schwankungen machen sich in der Absonderung 
des Baucbspeichels noch andere, vorübergehende und unregel- 
mässige Schwankungen bemerkbar, deren Ursucben meisten- 
theils unbekannt sind. Bestimmt man die Mengen des abgeson- 
derten Saftes von fünf zu ftlnf oder von zehn zu zehn Minuten, 
so findet man, dass diese Mengen in zwei solchen aufeinander- 
folgenden Zeiteiuheitea keineswegs immer gleich sind, sondern 
oft beti^chllich difFeriren. Folgende verschiedenen Versuchs- 
thieren entnommene Zahlenreihen geben einen Begriff von 
diesen Schwankungen : 



Zeit nach der In 40 


Hin. 


Zeit nach der la 10 


Mia. 


FülteruDg. Cub. t 


entim. 


Fütterung, Cub. 


entim. 


0—10 Hin. 




aoo— aioMin. o 


5 


10-30 > 




aio—jso . - 




ao— 30 . 




aso—sBo » 1 




30-*0 . 3 




830-940 . 




(0— SO • 3 




s4o-aso , 




50—60 . 5 




880—860 . 




60—70 . S 




S60— 270 . 1 




70- SO . t 




270—280 . 1 




80—90 . 3 




280—290 . 1 




90-100 . 8 




890—300 > 1 




100—110 > i 




300—310 . 1 




HO— HO . a 




310-320 . 1 




ISO— 130 » S 




390-830 . 1 




130- HO r 1 




330-340 . 1 




UO— ISO » 1 




840— 3S0 , 1 




ISO 160 > 




SSO— 350 . 




160—170 » 




360—370 . 1 




no— 180 7. 




370-380 . 1 




180—190 . 




380-390 ' 1 




190-300 > 




390—400 » 1 





Zeit nach der 


In 10 Hin. 
Cub. Centiin. 


Zeit nach der 
FutleniDß. 


In 10 Min. 
Cob. Centim. 


10—20 . 
SO-30 . 
30—40 . 


0,7 


40-50 Hin. 

60-70 . 
70—80 . 


1,1 

1,8 
1,9 

0,6 
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Zeit Dacb der 


iDtOHiD. 


Zeit nach der 


In 4 Hin. 


Fütlerung. 


Cub. Centim. 


Ftttlerang. 


Cub. CeDtim. 


80-90 Hin. 


4,S 


aoo-SHMJn. 


0,8 


80—100 . 






34 0— £90 . 






100— HO > 






990-830 . 






II*— ISO • 






930-940 ■ 






«0— ISO ■ 






9*0—980 ■ 






ISO— UO ■• 






980-300 . 






HO— 160 . 






380—370 ■ 






(SO- 160 . 






970— J8B ■ 






1H0— 170 . 






880-390 . 






170-180 . 






980—800 . 






180—180 . 






800-310 » 






ISO— 900 ■• 






3(0-330 . 







8S0— 8*0 
3t0— 850 
380- SSO 
S60— 870 
370—380 
380-390 
890— *0O 
*00— (40 



Zeit nach der 


In 5 Hin. 


FütteruDg. 


Cub. Centim, 


8-fO Hin. 






48-30 » 






90—38 » 






98—30 » 






30— SB . 






35-iO . 






*0— *S » 






48-80 . 






845-980 . 






350-855 . 






356-860 ° 






880—365 . 






365—370 ■ 






370—378 » 






97B-J80 » 






980—388 - 






985-390 . 






990—995 . 






195-300 . 






SOO— 808 » 






306—310 i. 
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Zeit Dach der In 5 Hin. 


Fütterung. Cuh. Centim. 


38—40 Min. 9 




40—45 » 




45-50 . ( 




50—55 > 1 




55—60 . 1 




SO— fiS X C 




65—70 - i 




70^75 . 1 




75—80 > ( 




80-85 < C 




8S— 00 > t 


6 


90-95 > 


6 



Ich habe diese Beobachtungen darum so detaillirl angestellt 
und angeführt , weil es hier darauf enkommt, die selbstständi- 
gen Schwankungen in der Absonderungsgeschwindigkeit von 
den durch künstliche Einflüsse hervorgerufenen zu uuterschei- 
den. Wie aus der Tabelle ersichtlich, sind diese selbst ständigen 
Schwankungen nie so bedeutend, dass die Absonderungsge- 
schwindigkeit während der Verdauungsperiode auf Null oder 
nahe auf Null herabsinke. Von dieser Begel habe ich bis jetzt 
nur eine Ausnahme kennen gelernt. Die Absonderung steht 
nSmlich beim Eintritte von Erbrechen ganz oder fast ganz still. 
Diese Thatsache ist bereits von Wemmann und Cl. Bemard con- 
statirt und ich hebe sie hier nur darum besonders hervor, weil 
sie zum Ausgangspunkte der folgenden Versuche Über den Ein- 
fluss der Nerven auf die Bauch Speichelabsonderung diente. 

Der Fistelbund 1 bot mir die Gelegenheit den Einfluss des 
spontanen Erbrechens auf die Bauchspeichelabsonderung zu 
constatiren. Am 5. Tage nach der Operation hntte er nach vier- 
undzwanzigslUndigem Fasten eine ziemliche Menge rohen Flei- 
sches gefressen, worauf er, in den Hängeapparat gebracht, 
folgende Mengen Saftes lieferte: 



Zeitnacb 
der Fütte- 
rung. 


In 10 Hin. 
Cub. Centim. 


Bemerkungeo. ' 


ao HiQ. 

40 n 
SO • 
60 • 


0,8 
»,* 

<>* 





1.;. Google 



Da. N. O. Brkhstein, 



[10- 



Zeltnauh 


In 4 Min. 




ier Fütte- 




Bemerkungen. 


rung. 


Cub. Ceotira 




70 Min. 


0,9 




80 > 








90 - 








100 > 








tut . 






Erbrechen. 


430 « 








ItO . 






Erbrechen. 


ISO , 








160 » 








470 » 






Erbrechen. 


ISO » 








190 • 








ioo > 








SIO " 









Es ist aus diesen Zahlen ersicbtiicb: 1) dass schon die 
Brechneigung (üebeikeiien) die Bauch spei che lab sonderung ver- 
langsamt , selbst wenn das Erbrechen erst viel spater eintritt; 
%) dass die Absonderung wahrend des Erbrechens fast ganz still 
steht; 3) dass die Verlangsamung der Secretion noch einige 
Zeit nach dem Erbrechen anhält. 

An eine mechanische Erklärung dieser Wirkung des Er- 
brechens ist schon darum niclit zu denken, weil die Verlang- 
saniung der Bauchspeichelabsonderung sich nicht blos auf den 
Moment des Erbrechens beschränkt, sondern früher anfängt und 
einige Zeit darüber hinausdauerl; ganz abgesehn davon, dass 
man vom Druck der Bauchpresse beim Erbrechen gerade die 
entgegengesetzte mechanische Wirkung erwarten dürfte. Die 
Thatsache deutet also auf einen noch nicht naber bekannten 
Nerveneinftuss und es liegt nah, vor allem an denjenigen Ner- 
ven zu denken, dessen Beizung das Erbrechen zur Folge hat, — 
nämlich an den Vagus. 

Es fragt sich also, ob nicht dieselbe Reizung des Vagus 
welche Erbrechen hervorruft, auch eine Hemmung der Pankreas- 
secretion bewirkt. Diese Frage wird durch die nun zu be~ 
schreibenden Versuche bejaht. 

Zu diesen Versuchen wählte ich Fistelbunde, die seit eini- 
gen Tagen operirt von den Folgen der Operation sich voll- 
standig erholt hatten, so dass die Absonderung im besten Gange 
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war. Nachdem ich mich an diesen Tfaieren von dem Einflüsse 
der Nahrungsaurnabme überzeugt halle, legte ich wahrend der 
Verdauung einen Vagus blns, und beobachtete dann die Abson- 
derungsgeschwindigkeit ohne und wahrend der künstlichen 
Beizung des biosgelegten Nerven. Zu den Versuchen dienten 
die schon ohen »ngefUbrten Pistelhunde III, IV und V. 

1) Pistelhund IV. Am 6. Tage nach der Operation, nach 
ääslündigem Hungern ist die Absonderung fast 0. In den ersten 
zwanzig Minuten nach der Fütterung erreicht sie die bedeutende 
Hlthe von 3,iCub. Centim. in lOHinuten. Drei Stunden darauf, 
wahrend die Absonderung noch ziemlich bedeutend ist, wird der 
linke Vagus aufgesucht und abgeschntlrt. Nach dieser Operation 
ist im Verlaufe einer halben Stunde kein Tropfen Saft aus der 
Fistel zu gewinnen. 

7. Tag. 18te Stunde nach der Abschnürung des Vagus: 



Zeit nach der 
Fütterung. 


In 40 Hin. 


Bemerkungen. 


li St — 

40 Min. 
SO . 
30 . 

to . 
60 - 
60 « 

70 . 


0,4 C. Cm. 
0,* . 

0,4 " 
0,6 . 
6.0 > 
S,* . 
0,0 - 

«,0 • 


FUtlerung. 

Reizung des centralen Va- 



Ersl zwanzig Hinuten nach der Vagusreizung kommt die Ab- 
sonderung wieder zum Vorschein, anfangs langsam aberallmHlig 
steigend, so dass sie 3 Stunden nach dem Versuche wieder die 
Hohe von 3 Cub. Centim. in 10 Hin. erreicht halte. 

2) Fistelhund V. Vierler Tag nach der Fisteloperation : 



Zeit oacb der 
Fütterung. 


In 10 Hin. 
abgesondert. 


Bemerkungen. 


n St. — 

(0 Hin. 
SO . 

70 . 


C. Cm. 

(,a » 

1,0 . 
2,0 . 
J,8 " 


Fütterung. 
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Als dann der rechte Vagus blosgelegt und ^gescbnUrt wird, 
steht die Absonderung ganz stJll, kommt aber nach einer halben 
Stunde wieder zum Vorschein und ist nach Verlauf einer 
Stunde so weit wieder hergestellt , dass sie gemessen werden 
kann, und zwar: 



S.Tag: 



Zeit nach der 
Fülteroüg, 


iDioHin. 


BemerkuDgen. 


(8 St. — 

30 Min. 

40 ' 

SO » 

so . 

70 . 
SO > 


0,0 C. Cm. 
*,i < 


FütteruDg. 



Der gestern abgeschnürte rechte Vagus wird oberhalb der 
Unterbindungsstelle durchschnitten und der linke Vagus blos- 
gelegt ; bald darauf die Absonderung beobachtet : 



Zeit nach der 
Füttenmg. 


iDlOMiD. 


Bemerkungen. 


tso Min. 
<iO ■ 

tso > 

«60 . 
170 . 
ISO » 
190 » 


0,t C. Cm. 
0.4 . 
t,6 > 

1,1 « 

^^ - 

0,0 - 
0,0 « 


ReixuQg des lioken Vagus. 
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Die Abfioiiderun); kahrl aiolil wieder und das Thier wird am 
nSchsten Taf^e todt gefunden. 

3] Fislelhund HI. Fünfter Tag nach der Operation : 



Zeit nach der 
FUtUrung. 


In 10 Hin. 
abgesondert. 


BemerkBngep. 


aost. ~ 

30 Min. 

5« ' 
60 o 

70 ■ 
80 > 




C. Cd». 
8 > 

6 . 

5 • 

6 . 

s . 


Füttorang. 



Es wird auf der rechten Seile des Halses der Vagus aufge- 
sucht, derselbe aber noch nicht blosgeiegt. Die Absonderung 
verhalt sich darauf, wie folgt: 



Zeit nach der 
Fütterung. 


In 10 Mio. 


BemerkuDgeD. 


130 Hin. 


l.*C. Cm, 




1B0 . 

480 - 


0,6 X 


Der Vagus wird isolirt und 
darchschoitles. 


ISO > 


0,6 • 




aoo >• 


0,4 > 




aio - 


0,4 •• 


wahrend dieser )0 Hin. 


120 .■ 


0,4 • 


wirdderperipherische 

bis EintriU von Herastill- 
stand gereizt. 



6. Tag: 



E«it nach der 
Fütterung. 


In 10 Hin. 
abgesondert. 


Bemerkungen. 


16 8t. — 

10 HiD. 
40 • 
90 • 

60 . 


0,0 C. Cm. 
1,0 > 

1,0 

1,0 • 

1,6 . 
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Der ceDtrale Stumpf des gestern durchschniUenen Vagus wird 
isolirt. 



Zeit nacb der 
Fütterung. 


In 1« Hin. 
abgesondert. 


Bemerknngen. 


MO Hin. 


0,S C. Cm. 




ISO > 


0,8 » 




130 > 


0,8 . 




UO » 


0,0 • 


Reizung des centr. Vagua- 
stumpfesbisErbreclien ein- 
tritt. 


ISO • 


0,t • 




160 • 


0,0 ■ 





Diese Versuche ergeben übereinstimmend dns Resultat, 
da.sa die cenlripetale Beiz ung des Vagus eine hem- 
mende Wirkung auf die Bauchspeicbelsecretion 
ausübt; diese Hemmung ist eine vollkemmne und beschrankt 
sich nicht auf die Zeit der Reizung. Centrtpet«le Reizung, so 
wie Durchscbneidung eines Vagus, Übt keinen bemerkbaren 
Einfluss auf die PnnkreassecretioD. [Die bald nach der Durch- 
schneiduDg oder Abschntlrung des Nerven eintretende Verlang- 
samung derSecretion ist keine bleibende und erkiBrt sich durch 
die bei der Isolirung des Nerven nicht zu vermeidende mecha- 
nische Reizung.) 

Es ist höchst wahrscheinlich, dass der Secretionsstillsland 
während des Erbrechens und die nach ktlnstlicher Heizung des 
Vagus eintretende Secretionshemmung auf ein und demselben 
(durch das Rückenmark und den Sympathicus bedingten) 
reflectorischen Vorgänge beruht. Im ersten Falle gebt die 
Erregung des Vagus von seinen peripherischen Endigungen in 
der Hagenscbleimhaut aus. 

Andererseits sieht es lest, dass Reizung der Magenschleim- 
haut (durch eingebrachte Speisen etc.] die Secretion des Bauch- 
speichels anregt. Es machen sieb also vom Hagen aus zwei 
einander gerade entgegengesetzte Einflüsse auf die ThStigkeit 
der Bauchspeicheldrüse geltend: ein secretionsanregender und 
ein secretionsbemmender. Man wird darin keinen Widerspruch 
finden, dass die Reizung der Magenschleimhaut in dem einen 
Falle eine, in dem anderndie entgegengesetzte WirkungzurFolge 
hat, wenn man bedenkt, dass ja auch nicht jeder die Uagen- 
schleimhaut treffende Reiz Erbrechen hervorruft und dass nur 



i^iCooglc 



IIa] ZUB PHySIOLOOIB DER Ba [IC B SPEICHEL ABSOHDERnitG. lT 

ein gewisser Theil der Hagensühleimhaut mil dieser Reaction 
behaftet ist. Man kann sich u. A. denken, dass die Vagusfasem, 
deren Erregung secretionsbemmeud wirkt, der Pars cardiaca 
angeboren, welche ja auch in besonderer Beziehung zum Er- 
brechen steht, während die Übrige Hagenschleimhaut oder irgend 
ein Theil derselben Fasern besitzt deren Erregung, ebenfalls 
reflec torisch, die Bauchspeichelsecretion anregt. 

Jedenfalls wird man sieb die Bauchspeichelsecretion als 
unter dem Einflüsse zweierlei Nervenfasern denken mtlssen, 
anregender und hemmender. Es schien daher geboten, die 
Nervenfasern, welche sich zum Pankreas begehen , direkt auf 
ihre Wirkungen zu prüfen. Ich musste aber von direkten Reiz- 
versuchen abstehn, weil schon die blosse Eröffnung derBauch- 
bflhle einen fast vollständigen Stillstand der Pankreassecrelion 
zur Folge hat. Ich musste mich daher auf die sogleich anzii'- 
fuhrenden Durchschneidungsversuche beschtänken. 

Die Nerven der Bauchspeicheldrllse begleiten ausschliess- 
lich die Arterien. Weder mit den Venen, noch mit den Au s- 
f Uhrungsgange n habe ich irgend welche NervenSstuhen in die 
Drttse eindringen sehen. Eutsprechend der Theilung des Hunde- 
pankreas in einen transversalen (der kleinen Curvalur entlang 
bis au die Milz reichenden) und einen longttudinalen [dem Zwölf- 
fingerdarm entlang gelegenen) Lappen, Iheilt sich auch die 
Arterie, ein Ast der Pankreatico-Duodenalis, in einen obern und 
untern Zweig , welche sich dann in der Drüse weiter verzwei- 
gen. Die Nervenästchen halten sich auch im Innern der Drüse 
an die Verzweigungen der Arterien und enihalten häufig einge- 
streute mikroskopische Ganglienhaufen.- Grössere, mit blossem 
Auge wahrnehmbare Ganglien habe ich an ihnen blos ausserhalb 
der DrUse gefunden. Hier stehen die Nerven welche sich zum 
Pankreas begeben mit dem Plexus hepaticus und gastricus in 
Verbindung und lassen sich leicht durch den Plexus coeliacus 
hindurch bis an die Splanchnici und Vagi verfolgen. 

Ausser den Hauptdrüsenarterien treten noch einige kleinere 
Arterienästchen in das linke Ende des transversalen und in dias 
hintere Ende des longitudinalen Lappen, ebenfalls in Begleitung 
von Nerve nästchen. 

Bei diesen anatomischen Verhältnissen ist an dieDurchscbuei- 
dung sämmtlicber DrUsennerven nicht zu denken. Ebensowenig 
aber wird man an die isolirte Durcbschneiduug einzelner Nerven- 
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stammchen denken, da dieselben nnalomisch nicht isolirt sind, 
sondern häufig mit einander Verbindungen eingehen und ge- 
wissermassen Geflechte um die sie begleitenden Arlerien bil- 
den. Ich mussle mich also bescheiden, die die Hauplarterie 
begleitenden Nerven en masse zu durchschneiden und die Folgen 
dieser Durchschneidung auf die Bauchspeichelabsonderung tu 
beobachten. 

Die Operation wurde auf folgende Weise ausgeführt. Der 
Schnitt wurde ganz wie zur Anlegung einer gewöhnlicben 
Bauch Speiche llistel jn der Mittellinie des Bauches geführt. Durch 
die Wunde wurde der Zwtiirfingerdarm hervorgeholt, mit mög- 
licher Vermeidung von Druck und Zeniing des Pankreas bis 
etwas über die Einmündung des Gallengauges hervorgegogen 
und durch eine provisorische Ligatur an den Wundrand befe- 
stigt. Die Pankreasarterie ist hier iwischen der Drüse und dem 
Darm nicht schwer tu finden. Schwieriger ist es, wegen der 
kaum zu vermeidenden GeHissverleUungen und Blutungen, die 
Nervenläden aufzufinden, welche in mehreren Bündeln die Ar- 
terie umgeben. Diese BUndel wurden einzeln durchschnitten 
oder durcbriNsen und schliesslich nach der oben angegebenen 
Methode eine t^istel angelegt. Die ganze Operation nahm '/^ — ^ 
Stunde in Anspruch. ^) 

Von zehn auf diese Weise operirten Thieren erlagen vier 
in den ersten drei Tagen den unmittelbaren Folgen der Opera- 
tion. Von den übrigen 6 konnten 5 zur Beobachtung der Bauch- 
speicholsecretion benutzt werden, wahrend einer wegen zu 
geringer Absonderung für die Beobachtung untauglich war. Ich 
hebe dies hier hervor, weil von den mik einfachen Fisteln (ohne 
Nervendurchschneidung) operirten Hunden Fast die Hälfte we- 
gen zu geringer Absonderung nicht benutzt werden konnte. 

Ich gehe nun zur Beschreibung der betreffenden Versuche 
Über: 

VII. Einem ä550 Grm. wiegenden Hunde werden in der 
Horphiumnarkose die die Pankreasarterie begleitenden Nerven 
durchschnitten und eine Fistel angelegt. Der Hund ist schon 



1) Es ist selbslverstindlicb , dass ich mich in allen Fällen durch die 
Obduction VOD der wirkKohen mehr oder weniger vollsUDdigeD Durcb- 
seboeidung der Nerven lu überzeugen sncble. Die dnleraucbung geicbab 
mit der grösstan VorsiclU unlec Salz- oder ZuckerlösuQg- 
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am DÜchslen Tage ziemlich munter, .im drillen Tage nach der 
Operation verzehrt er milAppetit vorgesetztes Fleisch; am vier- 
ten Tage kann er. behufs der Beobachtung im Hangeapparat 
aufgestellt werden. 



Tag nach 
der Ope- 
ration. 


Stunde nach 
der Fütte- 
rung. 


Saft im Mittel 
aut 40 Min- 
be reebnet. 


Bemerkungen. 




K. 
B. 


16. St. 

FUtter 

Fütler, 
Füller. 


0,7 C.Cm. 

a.( " 

0,7 » 
0,3 » 

\fi » 

0,5 ■ 
0.9 . 

s,a " 

4,4 " 
0,8 " 
0,6 » 

1,7 1. 


Faaeratoff wird vom Safte Dicht 
verdaut. 

Faserstoff wird nicht verdaut. 
Der Saft verdaut Faseratoff in 

Faserstoff wird in B 81. verdaut. 
FaserstoCr wird in E St. verdaul. 
Faserstoff in 3 St. verdaut, 
Faserstoff in * St. verdaut. 

i Faserstoff in t St. verdaut. 
Faserstoff In 4 St. verdaut. 





Der Hund wird zu weitern Versuchen benutzt. Bei der 
Obduction stellt sich heraus, dass nicht alle Nerven durch- 
schnitten waren. 

VIII. Einem 1 0500 6rm. wiegenden Hunde wird ohne vor- 
hergehende Narkotisation eine Pankreasfistel angelegt und dabei 
die die Pankreasarterie begleitenden Nerven durchschnitten. 
Das Thier giebl bei der Zerrung der Nerven deutliche Schmer- 
zeusäusserungen. Nach der Durchschneidung der Nerven er- 
scheint das Pankreas stark geröthet und deutlich ödematGs. 
Das Thier hat sich am vierten Tage vollständig erholt, frisst 
Fleisch und Milch, sondert aber noch wenig ab. 

5. Tag. Obgleich der Hund seit sechszehn Stunden nichts 
gefressen hat, ist er ganz von Saft triefend. In den Hängeap- 
parat gebracht, giebt er folgende Mengen Safts : '] 



4) Ich bringe hier die detaillirlen Zahlen von 10 zu 10 Uinul«n, sl« 
Beleg datür, dass die spontanen Schwankungen ehen so bedeutend waren. 
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Zeit nach 
der Fütte- 
rung. 


In 10 Minu- 
ten abgeson- 
dert. 




16St. — M, 


*,a C.Cm. 


1 


. . 10 > 

. . SO • 


4,8 - 


1 Im HitteMn 10 Min. = t,3 CCm. 
/ Der Saft verdaut Faserstoff in 3 Stund. 


Der Hund wird gefuitert. Drei Slunden darauf: 


3 St. - M. 6,S C.Cm. 

° •> 40 • S,e < Im Mittel in 10 Min. = S,S C.Cm. 

o • SO > 5,1 • 1 Der Saft venlani FaserstoR in 4 Stund. 

. • SO > S,4 ■ 


6. Tag. Der Hund hungert 17 Stunden. Absonderung: 


nSt. — M. MC.Cni. K„MitteniHOMiD. = 5,3 C.Cm. 
' ^ 10 ' S;" l - 1 Der Soft verdaut Faserstoff in J Stund. 


EiDe Stunde darauf. 


'*^I'7o"| l'i^'':'"' IJ Im Mittel in )0 Min. = *,5C,Cm. 



Der Hund wird lu weilern Versuchen verwendet. — Bei 
der vier Tage darauf vorgenommenen Obduction hatte der Hund 
3300 Grm. , also über ein FOnflel seines Kürpergewi cht es an 
Gewicht verloren. In der Bauchhöhle keine Atiscesse, das Pan- 
kreas gerüthet und weich. Die Nerven an der Arterie sind alle 
niil Ausnahme eines einzigen Fadchens durchschnitten. 

IX. Kinem 9000 Grm. schweren Hunde werden ohne 
vorhergehende Narkotisation die die Pankreasarterie begleiten- 
den Nerven durch scfauitlen und eine Pankreasfistel angelegt. 
Wegen Blutung müssen einige Gefasse unterbunden und die 
Ligaturen in der Bauchhöhle zurückgelassen werden. Das Pan- 
kreas, das vor der Operation blass gewesen war, erscheint vor 
Beendigung der Operation stark gerOthet. Das Thier hat sich 
am drillen Tage schon ziemlich erholt und kann vom folgenden 
Tage ab beobachtet werden. 

a selben Thiere gemachten Reizver- 
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Tag nach 
der Ope- 
ration. 


Stande nach 
der Fütte- 
rung. 


Gewonnener 
Saff im Hitt«! 

auf (0 Min. 
berechoet. 


Bemerlfungen. 




Fütter. 


0,8 
1,0 
t.8 
<,5 

0,6 

6,5 
3,8 





Der am 6. Tage gewonnene Saft ist etwas rölhlicb gefärbt. 
Am nüchsten Tage ist das aus der Fistel kommende Sekret ganz 
blutig, der Hund ist matt und frissl nichts. Er wird umge- 
bracht. Die Nerven sind alle durchscbnilten mit Ausnabme eines 
dem transversalen Luppen zugehörigen Fadchens. Zwischen 
Leber, Pankreas und ZwClffingerdarin befinden sich drei Eiter- 
heerde, von denen einer ganz nahe an der FistelofTnung, aber 
nicht mit derselben communicirend. 

X. Einem 6 Kilogramm wiegenden seit zwanzig Stunden 
fastenden Hunde werden ohne vorhergegangene Narkotisation 
die die Pankreas» rterie begleitenden Nerven durchschnitten und 
eine Fistel angelegt. Die bei Eröffnung der Leibeshöhle blasse 
Drüse röthet sich während der Operation und wird ödematOs. 
Zwei Gefässligaturen werden in derBauchhChle zurückgelassen. 

Einen Tag nach der Operation zeigt sich einTheil der Drüse 
aus der Wunde voi^efallen und kann nicht wieder zurückge- 
bracht Werden. Das Thier heßndel sich aber wohl und kann 
schon am nächsten Tage zu Beobachtungen benutzt werden : 



Tag nach 
der Ope- 
ration. 


Stunde oadi 

der Filtte- 

ning. 


Gewonnener 
Sanauno 
Hin. berech' 


Bemerkungen. 


3. 

4. 

5. 
6. 


ts. 
n, 

Futur. 
1. 
ao. 


1,3C.Cm. 

2,0 > 

1,t > 
9,5 . 
0,S» . 


Der Saft verdaut keinen Faserstoff. 
Der Saft verdaut Faserstoff in i Sl. 

Der Saft verdaut Faserstoff in '/jSt. 
Der Saft verdaut Faserstoff in t St, 
Der Saft verdaut Faserstoff in i St. 
Der Saft verdaut Faseretoff in 1 St. 
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Der üund frisst nichts, ist sehr rnatt und abgemagert und 
wird den Tag darauf todt gefunden. Bei der Öbduclion er- 
scheint die Drüse geröthet, in der N^ho derselben ein kleiner 
Eiterheerd. Die Nerven scheinen alle du ruh schnitten zu sein. 

In diesem wie in den vorhergehenden Fällen war die Ab- 
sonderung konstant geworden. Dies war schon daran zu er- 
kennen, dass es unmöglich war, die Thiere Irocken zu halten. 
Die ganze untere Bauchflücho bis weit über die Schenkel herab 
war beständig vom abflicssenden Safte durchnässt, die Haut 
erythematös geröthet und an mehreren Stellen wund gekratzt. 
Wie aus den angeführten und noch weiter anzuführenden Zah- 
len zu ersehen, hatte die Nahrungsaufnahme keinen beschleuni- 
genden [in manchen Fällen sogar einen verlangsamenden) Gin- 
Quss auf die Absonderung. Dagegen war das Erbrechen immer 
noch von einer bedeutenden Verlangsamung begleitet, wie bus 
folgender Zahlenreihe zu ersehen ist, die sich auf die oben mit 
einem Sternchen bezeichnete Zahl bezieht, die oben wegen des 
eingeU-etenen Erbrechens so klein ausfiel : 



Zfeit aach 


ID 10 Minu- 




der Fütte- 


ten abgeson- 




rung. 


dert. 




40 Hin. 


0,8 C.Cm. 




30 < 


6,9 - 




tO " 


0,t > 
0,9 » 


Erbrechen. 


50 . 


0,9 - 




60 » 
70 « 


1^0 .. 





Diese Beobachtung ist nicht entscheidend. Man kann eine 
ziifälligeCoincidenz derSecrelionsabnahme und des Erbrechens 
annehmen, oder auch, dass die unversehrt gebliebenen Ncrven- 
l^den die Hemmung, wenn auch nur theilweise vermittelten. 
Um wenigstens die erste Annahme auszuschliessen, wiederholte 
ich die Vagus reiz versuche an Fistelhunden mit durchschnitte- 
nen Pankreasnerven. Diese Versuche dienen eigentlich als Con- 
trolie der oben beschriebenen Vagusreizversuche an gewdhn- 
lichen Fistelhunden. Ist die Auffassung des Secretions still Stan- 
des als einer reflecloriscben Hemmung richtig, so dürfte nach 
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der Durchsohneidung des grüsslen TlieJIs der Pankr^nsiierven 
auf Reizung des Vagus kein SlillsUind, hOcbsieDs eine Verlang- 
samung der SecretJon eintreten. 

Zu den Versuchen dienten die Hunde VII und VIII, niich- 
dem bei ihnen die Sccrelion conslanl und liemlicfa al>und«n( ge- 
worden war, wie aus obigen Tabellen eu ersehen ist. 

Pistelbund VII. Am 6. Tage nach der Fistel Operation wird 
der linke Vagus biosgelegt und durebschnitten. Sechs Stunden 
darauf, nachdem das Thier eben geruuerl worden war, verhält 
sich die Absonderung, wie folg! : >) 



Zeit nach A 


bsonde- A 


bsonde- 




der Füt- 


Hing in 


ungin 


Bemsrkunfien. 


terung. 5 


Minuten. 10 


Minuten. 




SO Min. 


5 C.Cm. 






SS X 


5 « 1 


C.Cm. 




30 « 








33 " 


6 » 1 






(0 ■ 








«5 ' 9 


2 > 






55 - 


* ' 1 






60 > 
65 « 


t » 




Während dieser 5 Minnteu wird 
der centrale Vagusalunpr KU 
wiederholten Malen mit dem 


75 . 
80 > 


4 ° 


8 » 


Induclionsapperst gereizt, bis 


SS 








90 » 








95 . 
100 . 


6 l ' 






105 • 






4>/i Minute lang gereiit, bis 


HO » 1 


n 






130 - 









In diesem Versuche war also nicht einmal eine deulliche 
Verlangsamung eingetreten, während in den eben angeführten 
Versuchen conslanl ein vollständiger Stillstand eintrat, der SO 
bis 30 Minuten die Beiiung Überdauerte. 



I) In diesem wie im folgenden Vers och habe Ich die Flüssiglieil v 
S zu 5 Minuten abgelesen, um nicht einen vielleicht nur fünf Minuten a 
hallenden Stillstand zu Übersehen. 
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Fistelhund VIII. Am 6. Tage nacb der Fisl«lo|)eration wird 
der linke Vagus blosgeleg;t und dem Hund Futter vorgelegt, von 
dem er aber nicht viel isst. Die Absonderung verhalt sich wie 
folgt : 



Zelt nach 


Absonde- 


Absonde- 




der Füt- 


rung in 


rung in 


Bemerkungen 


tening. 


5 Minuten. 


10 Minuten. 




40 Min. 

15 <■ 


0,( C.Cm. 
0,* » 


0,8 C.Cm. 




SO . 


0,5 " 






SB . 


O.i - 


0,9 » 


Der Vagus wird gereizt, bis Brech- 


30 . 


0,( » 




bewegnngen eintreten. 


35 . 


'■' : 


1,3 > 




(5 » 


',■} : 


a,7 . 






1,4 » 






55 • 


4,6 " 


S,0 ' 




Zwe 


i Stunden d 


arauf: 




190 - 








ISS » 




3,0 - 




200 . 


Ü6 ' 






305 • 


1,8 « 


s,i - 




9110 ■ 


a,o - 






IIB > 


1,8 > 


8,8 ■ 




aio > 


0,7 . 




Der Vagus wird gereizt bis zujn 


aa.5 . 






Einlritl von Brechbewegungen, 


!30 ■ 








93S ° 


0,7 » 


2,1 » 




a(o » 








34S > 


0,7 » 


1,8 - 




aso . 


0,7 . 







Also auch hier war in einem Falle nach der Heizung eine 
Beschleunigung, im andern eine Verlangsamung der Secrction 
eingetreten; von Stillstand keine Spur. Mit der Durcbschnei- 
dung der Pankreasnerven war also der hemmende Einfluss des 
Vagus aufgehoben; Es kann daher diese Hemmung nur als ein 
auf das Pankreas wirkender Deflex aufgefasst werden. 

Obgleich ich, wie Eingangs bemerkt, nur geringen Werlh 
auf die Totalmengen des gewonnenen Saftes lege, kiinn ich doch 
nicht umhin darauf aufmerksam zu machen, dass gerade bei 
den Thieren, an denen die Pankreasnerven durcbschnitlen wa- 
ren, diese Totalmengen sehr bedeutend waten, obzwar die 
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Opera li^nsmelhode ausser der Nerveodurchscbneidung sich 
durch nichts vod dem bei den andern Fistelhundon angewand- 
ten VerfahreD unlerschied. Ich will dies zwar nicht als Beweis ' 
gelten lassen, halle es abejj für wahrscheinlich, dnss das Pan- 
kreas, nachdem seine Verbindungen mit den hemmenden Ner- 
ven gelöst sind, Überhaupt reichlicher absondert, als unter dem 
normalen Nerveneinfluss. 

In allen den eben angeführten vier Versuchen ist nach der 
Nervendurchschneidung starke Röthung, in zweien ödematüse 
Anschwellung der Drüse beobachtet worden. Ich erlaube mir 
aber nicht diese Erscheinungen mit Bestimmtheit als Folgen der 
Nervendurchschneidung zu deuten. Die DrUse mag bei Erülf- 
nung der Bauchhöhle noch so blass sein, immer wird sie in 
Folge des Luftzutrittes und der verschiedenen Uanipulationen 
mehr oder weniger geröthet. Zwar ist mir die BUthung in die- 
sen Fällen viel intensiver vorgekommen als bei Anlegung ge- 
wöhnlicher Pankreasfisteln ; aber die Operation ist auch eine 
complicirtere und nimmt mehr Zeit in Anspruch als jene. Eben 
so könnte man das Oedem, das mir sonst nicht vorgekommen 
ist, durch Einklemmung der Drüse oder durch Druck auf die 
Venen erklaren. 

Gewiss ist aber, dass die Circulationsverhäl Inisse in der 
Bauchspeicheldrüse verschieden sind, je nachdem diese sich in 
gesteigerter Thaiigkeit oder im Zustande der Buhe befindet. 
Beim hungernden Thiere ist das Pankreas weiss mit einem sehr 
leichten Stich in's Bothu ; das Pankreas des verdauenden Thieres 
dagegen ist stark geröthet, und Jedes Drüsenlüppcheu zeigt an 
der Oberfläche ein mit blossem Auge wahrnehmbares injicirtes 
Gefüssnetz. Dieser Unterschied des Blutreichlhums tritt sogar 
noch bei der mikroskopischen Untersuchung hervor. Das einem 
verdauenden Hunde entnommene Pankreas zeigt unter dem Mi- 
kroskope ein reichliches mit Blutkörperchen gefülltes Gapillar- 
netz, wahrend man am Pankreas von hungernden Hunden ohne 
vorhergegangene künstliche Injection nur mit Mühe die Gapil- 
laren unterscheiden kann. Wie bei andern absondernden Drü- 
sen ist auch bei der Bauchspeicheldrüse die gesteigerte Tha- 
ligkeil von gesteigertem Blutandrang und Erweiterung der Ca- 
pillaren begleitet und zum Theil auch bedingt. 

Es lag nahe zu untersuchen, ob die Vagusi'eizung, deren 
hemmende Wirkung auf die Bauchspcicbclsocretion wir eben 
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kennen gelernl haUcn, eine enisprcchende Wirkung nuf die Btut- 
fUlle haben würde. Der Versuch bietelHn und für sieb keine be- 
sondern Schwierigkeiten. Das Pankreas wird einfach freigelegt 
und mit blossem Auge oder mit derj,upc beobachtet, während 
der Vagus gureist wird. Doch konnte ich zu keinem sichern Re- 
sultat« gelangen, weil schon die Frcilegung des Pankreas an und 
fUr sich eine starke Röthung desselben zur Folge hat, die un- 
möglich von der physiologischen Injection zu unterscheiden ist. 
Ich hiibe diesen Versuch zweimal unternommen : an einem in der 
Verdauung begriffenen unvergifteten und an einem hungernden 
curarisii'ten Hunde. Beim ersten v/ar die Drüse gleich nach 
Erttffnung der Bauchhöhle ziemlich gleichm^lssig gerttlhet und 
nahm während der ersten, von keinen B rech bewegun gen ge- 
folgten Beizung des Vagus ein marmcrirtcs Ausseben an. Die 
folgenden Reizungen brachten B rech bewegun gen hervor, wah- 
rend welcher die Drüse .sich stärker zu rötben schien, um nach 
der Beizung wieder blässer zu werden. Ob sie nucb im Ver- 
gleich mit der ursprungliehen Nuance blasser wurde, kann ich 
nicht mit Bestimmtheit sagen. Das während der Brechbewe- 
guDgen beobachtete Dunklerwerden der Drüse braucht keines- 
wegs auf die Vagusreizung bezogen zu werden, es erklärt sieh 
durch die begleitende Respiralions- und Cireulationsstörung. 

Beim zweiten curarisirleo Hunde, welcher seit zwanzig 
Stunden nicht gefüttert worden war, war die DiUse ursprüng- 
lich blass, aber jeder aus der Wunde gezogene Theil derselben 
röthete sich zusehends, bevor noch etwas am Thiere vorge- 
nommen wurde, so dass jedes neu hervorgeholte Stück sehr 
auffallend durch seine Blässe von dem früher vorgelegenen ab- 
stach. Wenn in meinen auf diesen Versuch bezüglichen Notizen 
ein unbedeute'ndes Batherwerden während der Vagusreizung 
augegeben ist, so kann dies unter solchen Umständen nicht als 
Folge der Reizung gedeutet werden. Blässerwerden der Drüse 
ist hier weder während noch nach der Beizung beobachtet 
worden. 

Ein sichererer Weg, darüber in's Klare zu kommen, ob 
Reizung des Vagus die Bauchspeicheldrüse blutarmer mache, 
wäre vielleicht folgender; An einem in der Verdauung begrif- 
fenen Tbiero (bei dem doch das Pankreas mit Beslimmtbeit als 
blutreich vorausgesetzt werden darf,) den Vagus zu reizen und 
erst dann die Bauchhöhle zu eröfTnen, um sieb vom Zustande 
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der DrUse zu Ulfencugen. Ich habe diesea Versuch noch nicht 
ausgeführt. 



in. Ueber die Wirkung des Curare auf die Bauch- 
speichelsecrelion. 

Ich habe auch einige Versuche über die Wirkung des 
Pfeilgifles auf die Bauchspeichclsecretion angcstelll. Der cigenl- 
licho Zweck dieser Vorsuche war nicht sowohl die Wirkung 
dieses Giftes kennen zu lernen, als an curarisirten ThJeren geeig- 
nete Subjecte für die Untersuchung vorschiednor Nervenein- 
fltlsse auf die Pankreassecrelion zu gewinnen. Ich ging nämlich 
von der Thatsache aus, dass bei curarisirten Thieren die Spei- 
chel- und Urinsecretion gesteigert ist. Würde das Pfeiigift die- 
selbe Wirkung auf die Bauch speichelsecrelion ausüben, so hät- 
ten wir darin ein Mittel an ex tempore hergestellten Pankreas- 
tistein die Secretionssch wankungen zu studiren. Dieser Zweck 
ist leider nicht erreicht worden, weil aus solchen Fisteln, so- 
wohl bei vergifteleu als bei unvei^ifteten Thieren, immer nur 
ganz kleine Quantitäten Saftes erhallen werden. Doch machte 
sich in den meisten Versuchen ein Steigen der Absonderung in 
Folge der Vergiftung bemerkbar. 

Das Versuc hsverfahren bestand darin, dass durch einen in 
der Mittellinie des Bauches geführten Schnitt Zwölffingerdarm 
und Pankreas hervorgeholt und in den untern Pankreasgang 
eine CanUle eingebunden wurde, deren freies Ende mit einer 
Glasrohre zur Aufnahme der Flüssigkeit in Verbindung stand. 
Die Eingeweide wurden dann reponirt, die Wunde zugenäht 
und von Zeit zu Zeit die Menge des abgesonderten Saftes vor 
und nach der Vergiftung an dem Röhrchen abgemessen. Ich 
theile hier diese Versuche mit: 

XI, Bei einem in der Verdauung begriffenen mitlelgrossen 
Hunde wird in den Pankreasgang eine Cnnüle eingebunden. 
Nachdem im Verlaufe einer Stunde kein Saft in der Canüle er- 
scheint, wird der Hund mit Curare vergiftet und künstliche Re- 
spiration eingeleitet. . Eine Viertelstunde darauf füngt die Flüs- 
sigkeit im Röbrchen merklich zu steigen an und zwar : 
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Zeit. 


Höhe der 
Flüssigkeit.") 


Bemerk ungeo. 


9 II. iS H. 


OHm. 


Operation. 


40 > 45 • 
11 . S • 

1. > 7 - 

. > g . 


IS ■ 




> • «B ■ 

. - 45 • 

> ■ 4T ■ 






. » S1 . 






■ - s« . 






■ . 35 • 




Starker ^ichelfluss. 


. . S7 . 






. . 89 . 






> • 81 • 






. » 33 . 






. > 35 > 






1. 1. »7 = 






. . 89 ° 
> 41 » 






. . 43 ° 






■ » 4B <> 







Also unvergiUet während einer Stunde abgesondert = 0,0 C.Gm. 

eurarisirt b » > » =0,734 a 

Darauf wurde zum zweiten Haie eine Curarelüsung injicirt; 
da aber die Flüssigkeit in den nächsten 15 Minuten nur um 
wenige Millimeter steigt und such der S|>eichelflüss aufgehört 
hatte, wird die künstliche Respiration oiogestelU. 

Der K^wonnene Saft war farblos, durchsichtig, sehr zäh, 
blasenbildend, stark alkalisch. Stürkekleister, mit einigen Tro- 
pfen versetzt, giebt in weniger als einer Minute die Zucker- 
reaction ; trockner Blulfaserslotf wird bei 40" in i Stunden ver- 
flüssigt. 

XII. Einem niitlclgrossen seit tti Stunden fastenden Hunde, 
dessen Pankreas bei EräiTnung der Rauchhöhle weiss aussieht, 
wird in den Pankreus^iang eine CanUle eingebunden. Bei Eröff- 
nung des Ganges ist ein Tropfen Saft zum Vorschein gekommen ; 
nach vollendeter Operation aber ist wahrend einer halben Stunde 

1) Ein Hillimeter des RDhrcheos = 0,00)74 Cub.-Centim. 
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keine Absondemog zu benierkea. Der Hund wird curarislrt 
und kllDStliche Respiration eingeleitet : 



Zeit. 


Höhe der 
Flflssigkeit. 


Bemerkungen. 


(ou. igH. 


OHm. 


Operation. 


• , 1,9 , 


. 




II > T > 
» . 10 . 
. • 43 ■ 

. . la ■ 


19 • 
84 > 
36 . 

tt > 
42 • 






4S - 




o 1. 9S > 


4t • 
44 » 




» . 88 . 


44 ■ 




. . Sl . 


46 ■ 




. . ■« . 


49 « 




. . ST . 

1. . (0 . 


ES . 

as . 




> > 4S ■ 


BS . 




. . 46 . 


54 » 




. > 48 > 


So . 




. . »1 » 


ng » 




■ >. 59 > 


65 • 




> . SS » 


67 . 




19 . 1 . 

> > t • 
. . 7 - 


74 > 
77 » 




. > 10 > 


79 . 





Da die Flüssigkeit aicbl weiter steig!, wird der Hund durcb 
Einstellung der künstlichen Respiration gelOdtet. 
Vor der Narkolisiilion Absonderung wäbrend 30 Hin. =: 0,OC.Cm. 
Nacb» » » ■ 90 =0,690 • 

Der gewonnene Saft besitzt dieselben Eigens ob afien wie 
im vorhergegangenen Versuche. Eine frische Blutfaserstoffllocke 
wird darin in einer halben Stunde aufgelöst. 

XIII. Einem in der Verdauung begriffenen Hunde wird eine 
CanUle in den Pankreasgan§ eingebunden. Das Pankreas ist stark 
injicin. Nachdem das Bübrchen 15 Hinuten lang leer geblieben 
war, wird der Hund mit Curare vei^iftet. E& tritt starker Spei- 
cbelfluss ein, aber die Bauchspeichelsecretion bleibt nach wie 
vor gleich Null, obgleich die Beobachtung andeilhalb Stunden 
lang fortgesetzt wird. 

XIV. Einem grossen seil 16 Stunden fastenden Hunde, 
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dessen Pankreas bei ßrdffnung der BRuchhöhle weiss aussiebt, 
wird eine CanUle in den Gang eingebunden. Während der er- 
slen 40 Hinuten nacb der Operation ist keine Absonderung zu 
bemerken, worauf der Hund durch Einspritzung von Curare 
narkolisirL und künstliche Athmung eingeleitet wird. Sofort 
ftingt die Flüssigkeit ku steigen an. In den folgenden 40 Hinuten 
werden 0,594 Cub.-Cm., in den nächsten 20 Hinuten fast eben- 
soviel Saft gewonnen. Da das Tfaier sich dann zu regen anlängt, 
wird die Curareinjcclion wiederholt, aber die FItlssigkeit steigt 
in den darauffolgenden 20 Hinuten blos um wenige HilHmeter. 

Der gewonnene Saft verdaut einige fnscbc FaserstofTOocken 
hei 40° in einer Stunde. 

XV. Einem seil 23 Stunden fastenden Hunde, dessen Pan- 
kreas bei Eröffnung der Bauchhöhle weiss erscheint, wird eine 
CanUle in den Gang eingebunden. Die Canüle füllt sich ziemlich 
schnell und die Flüssigkeit im Rohrchen steigt mit folgender Ge- 
schwindigkeit : 



Bemerkungen. 



Der Hund wird mit Curare vergiftet, worauf die Flüssig- 
keit bedeutend schneller zu steigen anfängt: 



Zeil. 


Höbe der 
Flüssigkeit. 


Bemerkungen. 


tOD. SSM. 
. . S9 > 

. . t3 ' 
. . (7 » 
» . 51 B 
. » ÜB » 
■ ■ S9 ■ 

n . 8 > 

. B H ■ 

. > 16 . 


U Mm. 

H - 
B6 • 
66 ' 
7* . 
g« • 
88 • 

gs . 

. 91 - 
9S " 

37 . 


Massiger Speiclieinuss. 


In e Uinuten = 0,7S Cub.-Centim. | 



1.;. Google 



126] ZuB Phviüulogir der Baitcrspeichglabsondebun«. 31 

Der vor und nach der Nnrkotisation gewonoene Saft wird 
jeder für sich mil frischen FaserstofltQacken versetzt. Im ersten 
war der Faserstoff hereits nach einer halben Stunde verdaut, 
während der nach der Narkotisation gewonnene Saft eine un- 
gerjhr gleiche Menge Faserstoff erst in zwei Stunden verdaut 
hall«. — 

Die Curarisirung hatte also in allen Fällen eine mehr oder 
weniger bedeutende Beschleunigung der Bauchspeichelsecretion 
zur Folge, mit Ausnahme des einzigen Falles ptH), in dem 
überhaupt keine Secrelion sum Vorschein kam, Dass aus im- 
provisirlen Pankreasfisteln keine na^mhaften Mengen Bauch- 
speiohel zu erhalten sind, ist längst bekannt. Die Bauch- 
speicheldrüse scheint eben fUr derartige Eingriffe zu empfind- 
lich zu sein und föngt nicht eher wieder reichlich zu seceniiren 
an, als bis sie sich vom Eingriffe wieder erholt hat. Merkwür- 
dig ist es, dass in den eben angeführten Versuchen gerade von 
den hungernden Thieren grossere Mengen Saftes erhallen wur- 
den, als von den in der Verdauung begriffenen. Die von den 
hungernden -Thieren gelieferten Mengen sind vielleicht gerade 
so gross wie im normalen Zustande oder an conslanten Fisteln, 
wo sie, wie wir gesehen haben, fast gleich Null sind. Am 
verdauenden Thiere aber wird durch den operativen Ein- 
griff die gesteigerte Thäligkeit des Pankreas plötzlich fast^ganz 
sistirt. 

Ich habe es auch einmal versucht, am curarisirten Thiere 
an einer improvisirten Pankreasßstet den Einfluss der Nerven- 
reizung und Nervendurchschneidung zu prüfen, aber — wie 
schon Eingangs erwiihnt — ohne Erfolg. Die Absonderung war 
vor wie nach der Durchschneidung eines der Pankreasnerven 
unbedeutend und wurde auch durch die Beizung des periphe- 
rischen Endes des durchschnittenen Endes nicht merklich be- 
einflusst. Auch hier sah ich nach der Durchschneiduug des 
Nerven die Drllse eine dunklere Färbung annehmen. 



Zum Schlüsse noch einige Bemerkungen über die Eigen- 
schaften des Bauchspeichels. 

Ich habe es nie unterlassen , das erhaltene Sekret auf seine 
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verdauenden Wirkungen zu prüfen. Unter was immer für Be- 
dingungen es abgesondert war, von hungernden oder verdauen- 
den, curan'sirten oder nicht curarisirlen Thieren, nach oder 
ohne Dkirchschneidun^ der Pankressnerven : die sachariflcirende 
Wirkung auf Starkekleister blieb nie aus. Füst dasselbe war 
der Fall mit der Verdauung von Faserstoff. Hit Ausnahme 
von zweien Fallen (nach Nervendurchschneidung.) verdaute 
der Saft frischen FasersloiT in weniger als drei, getrockneten 
FaserstolT in weniger als fUnf Stunden, ohne dass der leiseste 
Geruch nach FHulniss sich eingestellt hütte. Am schnelislen 
verdaute der aus improvisiiten Fisteln gewonnene Saft, am 
langsamsten der nach der Nervendurchschneidung secernirte, 
was Übrigens leicht aus der verschiedenen Dichtigkeit der 
Sekrete zu erklären ist. 

Gekochtes HUhnereiweiss widersteht der Einwirkung des 
Pankreas Saftes viel langer als frischer und selbst getrockneter 
Biulfaserstoff. Bs tritt Faulniss ein, bevor noch die Verdauung 
zu Ende ist, ja noch bevor die scharfen Kanten der Ei weiss Stück- 
chen angefressen werden. Um der Faulniss vorzubeugen, goss 
ich nach vierstündiger Digestion die Flüssigkeit weg und er- 
setzte sie durch frischen Saft , worauf das Eiweiss nach aber- 
mals vierstündiger Digestion sich vollstUndig und ohne allen 
Geruch auflöste. Dasselbe war mit gekochtem Fleische der 
Fall. Dieses zerfallt bei der Digestion mit Pankreassaft sehr 
schnell in primäre Muskelfasern, die ziemlich lange unversehrt 
bleiben und sogar die Querstreifung beibehalten. Die Auf- 
lüsung der Fasern erfolgt erst nach längerer Digestion. Wenn 
die Gewinnung' des Pankreassafles mit weniger Schwierigkeiten 
verbuuden wäre, so Hesse er sich vielleicht mit Vortheil aur 
mikroskopischen Untersuchung der Muskelfasern (sowie anderer 
durch Bindesubstanz zusammengehaltener faseriger tiewebe) 
verwerthen. 

Die Auflösung der zu den Verdauungsversuchen genomme- 
nen Substanzen (mit Ausnahme des getrockneten Faserstoffes] 
ging immer ohne vorhergegangene Quellung vor sich. Die ein- 
zelnen Stücke erschienen an mehreren Steilen angefressen, zer- 
fielen dann in einen feinen Brei, der sich nach und nach auf- 
löste, so dass der eigentliche Zeitpunkt der Verflüssigung nie 
genau bestimmt werden konnte. 
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Der ziemlich ntlgeniein verbreiteten Ansicht, dass -der 
ausserhalb der Verdauungszeit abgesonderte Bauchspeichel auf 
Eiweissliörper unwirksam sei, rouss ich auf Grund meiner Er- 
fahrungcD widersprechen. Es ist mir zwar nicht geluns^en, von 
hungernden Fislelhunden hinreichende Mengen Bauchspeichels 
zu Verdauungsversuchen zu gewinnen; wohl aber war dies bei 
den Fistelhunden mit durchschnittenen Pankreasnerven, bei 
denen die Secrction constant geworden war, der Fall. Bei die- 
sen konnte ich eben keinen Unterschied in der Wirkung des 
Saftes auf Faserstoff bemerken , mochte er vor oder nach der 
Nahrungsaufnahme abgesondert sein. Ebenso war der aus im- 
provisirten Fisteln von hungernden Hunden gewonnene Saft 
sehr wirksam auf Faserstoff. Es kann also auch nicht von einer 
Ladung des Pankreas mit Verdauungsfermenl die Rede sein, 
wollte man nicht etwa annehmen, dass das Pankreas 20 Stun- 
den und mehr nach jeder Mahlzeit geladen bleibe, in welchem 
Falle es freilich immer geladen wäre. 

Wo ich über grossere Mengen Bauchspeichels verfugen 
konnte, benutzte ich dieselben zur Bestimmung des Gehaltes an 
festen Bestandtbeilen. leb habe an 50 solcher Bestimmungen 
ausgeführt, in denen der Gehalt an festen Bestandtbeilen zwi- 
schen 1,68 und 5,39 Porcent schwankte. In folgender Tabelle 
sind die darauf bezüglichen Zahlen nach der Alisonderungs- 
geschwindigkeit für jedes einzelne Versuchsthier geordnet. Die 
erste Columne enthält die für eine Stunde berechnete abgeson- 
derte (richtiger aufgefangene) Saftmenge in Cubiccentimetern, 
die zweite Columne — den Percentgehalt des Saftes an festen 
Bestandtbeilen, die dritte — die fUr eine Stunde berechnete 
Menge von mit dem Safte ausgeschiedenem festen Stoffe in 
Grammen. 



Bauchs pci' Gehalt an 

clielmengc in Testen Ue- 

' Stunde, standlhcilen. 
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thicr. 


Bauchspei- 

chelihenge in 

1 Stunde. 


foho» ^ ' In einer 


IV. 


i, 7 SC. Cm. 

a,5B - 

11,53 - 
n.58 . 
(7,88 - 
3t,96 - 
3t, SS • 
83,40 n 
U.VI • 


s,*t p. C. 

4,93 - 
1,71 » 
3,33 » 
3.45 - 
1,83 - 
1,88 ' 
1,68 » 
1,93 » 


0,091 arm. 

0,374 - 
0,197 " 
0,389 X 
0,378 • 
0,399 > 
0,580 . 
0,535 » 
0,857 . 


V. 


*,a6 . 

6,8* " 
7,90 . 

8,8a - 
lo.oa " 
n,84 . 

)3,<I8 . 

u,7e >• 


3,68 > 
3,87 . 
3,36 • 
3,89 ° 
3,07 » 
3,48 » 
3,18 > 
3,10 » 
1.8J • 


0,186 . 
0,S3D • 
0,163 . 
0,311 • 
0,311 » 
0,376 . 
0,351 • 
0,375 « 
0,369 . 


VII. 
Bei tturcli- 
scbDitlcuen 
Pankreas- 


a,8s . 

«.80 " 
9,tS » 
9,60 - 
II,<8 » 
13,36 - 


4.71 . 
3,SS 1. 
1,91 • 
3,60 • 
2,30 ■ 
3,36 . 


0,139 - 
0,189 - 
0,376 ° 

0,150 » 
0,380 . 
1,310 • 


VIII. 
Bei durch- 

Paükreas- 
Derveo. 


S,S3 ■• 
7,*4 . 
36,8* » 

n.es • 

88,00 " 


3,75 > 
3,33 • 
4,68 » 
1,68 • 
1,67 . 


0,333 . 
4,(78 " 
0,443 » 
0,583 » 
0,851 - 


IX. 

Bei durch- 
schniltenen 

Pankreas- 


3,73 . 

7,30 . 
7,86 « 
S,Oli . 
1i,04 > 
89,00 > 


4,43 • 
8,74 " 
S,9I > 
3,45 • 
3,19 - 
3,11 . 


0,164 » 
0,197 . 
0,339 . 
0,331 » 
0.4(8 . •) 
1,313 » t] 


X. 

Bei durch- 
schnilteneB 


(.98 . 

6,8* » 
10,98 ' 
H,SB » 
45,36 - 


5,89 » 

3, SS < 
3,47 . 
3,53 " 
3,35 » 


0,368 . 
0,237 - 
0,381 » 
0,399 " 
0,861 » 



) Der Saa ist blutig geerbt. 
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Im AUgemeinea enlballen diese Zahlen eine Bestäligung 
der Angaben von Wemmonn, nach welchen der Gehalt an festen 
Beslandlheilen des Bauchspeichels in umgekehrtem Verhältnisse 
zu dessen Absonderungsgeschwindigkeit sieht. Doch giebt es, 
wie eben diese Tabelle zeigt , ziemlicb zahlreicbe Ausnahmen 
von dieser Begel, die es wahrscheinlich machen, dass der 
Grad der Verdauung noch von anderen Umstanden, als von der 
Absonderungsgrösse abhSngt. Es ist nicht unwahrscheinlich, 
dass auch dabei der NerveneinQuss eine Bolle spielt. Wenig- 
stens tritt die Abhängigkeit der Verdünnung von der Abson- 
derungsgeschwindigkeil nach Durchschneidung der Pankreas- 
nerven (bei Versucfastbier VII — X) viel deutlicher hervor, als 
bei den gewöhnlichen Fistelhuuden (Versuchstbier III — V). 

Was die absoluten Mengen der ausgeschiedenen festen Be- 
standtbeile belrifil, so gilt fUr den Bauchspeichel dasselbe, was 
auch fUr die anderen Absonderungen feststeht, nämlich, dass, 
trotz der wachsenden Verdünnung , die Menge der ausgeschie- 
denen festen Be&tandtheile mit der Absonderungsgeschwindig- 
keit wachst, wie aus der vierten Columne der Tabelle zu er- 
sehen iat. Mit andern Worten, die Verdünnung wachst lang- 
samer als die Absouderungsgeschwindigkeit. Bemerkens werth 
und fUr den Mechanismus der Absonderung von Bedeutung ist 
es, dass der Gebalt an anorganischen Bestandtbeilen nur sehr 
unbedeutenden Schwankungen unterworlen ist. Ich habe von 
SO verschiedenen Proben den Gehall an festen Bestandtbeilen 
durch Trocknen und den Gehalt an anorganischen Bestand- 
tbeilen durch Glflhen im Platintigel bestimmt; wahrend der 
PercentgehaU an organischen Bestandtbeilen zwischen 1 , 82 und 
1,74 schwankte, schwankte der Gehalt an anorganischen festen 
Steifen blos zwischen 0,73 und 0,99 p. C. In folgender Tabelle 
sind diese Zahlen ausführlich mitgetheilt: 



Totalge halt 



Gehelt an 

□rgBiiischen 

Besland- 

theilen. 



Gehait an 
anorgani- 
schen Be- 
stand ttiellen. 
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' In einer 
Versuchs- Stunde ab- 
Ihicr. gesonderter 
' Saft. 


an festeo 
Beslaüd- 
theileD. 


Gehalt an 

organischen 

theilen. 


Gehalt an 
anorgani- 
schen Be- 
standtheilen. 


V. 


t.aec.cm. 

6,8t • 
■ l.ill • 

8.8a . 

10,03 « 
4(,3* . 

<3,0S K 

U,76 . 


S,63 p, C. 

3,87 . 
1,98 » 
S,89 • 
1,07 • 

a.ti > 

MS ' ■ 

2,10 « 

1,n « 


a,73 p. c. 

*,t5 » 
1,3S > 
1,** » 
HS . 
I,)7 > 
1,08 . 


0,90 p. C. 
0,86 « 
0,71 ' 
0,9* . 

0,78 " 
0,90 . 
0,78 » 
0,98 ' 
0,79 ■ 


vn. 

Bei durch- 

sehnltlenea 
Ponkreas- 


3,83 ' 

18,(8 » 

■13,86 1. 


4,7) » 
3.M . 

3,60 " 

a.so . 

S,*6 » 


3,9t » 
8,7! . 

a,u . 

1.68 1. 

1,(8 B 

1,88 » 


0,77 . 
0,81 . 
0,77 . 

0,98 ■ 
0,8* " 
0,90 ■ 



Der Gehalt des Bauchspeichels an anort^ani sehen Stoßen 
ist also unabhängig von der Ahsonderungsgeschwindigkeit und 
ist annähernd gleich dem Gehalte des Blutserums. Für den 
Hechanismus der Absonderung ist dies insofern von Wichtigkeit, 
als dadurch wahrscheinlich gemacht wird, dass hier eine Fil- 
tration des Blutwassers (mit seinen Salzen) vor sich geht, wel- 
ches die in der Drüse prodücirlen specißschen Sekretbestaud- 
tbeile wegschwemmt. Dies ist gerade hier um so wahrschein- 
licher, als die specifischen Beslandtbeile des Bauchs peichels 
sonst nirgends aufgefunden werden, während sie in der Bauch- 
speicheldrüse selbst beständig in bedeutenden Quantitäten ent— 
ballen sind. 
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Diti I.ungu il«s lebenden Organismus charakterisirl oine 
slcligc Vereinigung der innern und äussern Äthmun{|; ; die Be- 
oliacbtung am lebenden Thiere muss sich diiber immer auf das 
combinirte Resultat beider Processe beziehen. Eine Trennung 
wird aber möglich bei der Erforschung der Vorgänge an der 
herausgeschniuenen, künstlich durcbslrOinten Lunge. 

In der That, hier ist die Möglichkeit sofort gegeben, die 
Function der Lunge aus dem Versuche auszusch Hessen oder sie 
niil einzuführen. Im ersten Falle führt der Gaswechsel des 
durchströmenden Blutes zur Kenntnisseines neuen, fUr die Lehre 
von der Respiration wichtigen Vorganges. Bei der Einfachheit 
des Lungengewebes und der geringen Zahl der in ihm ange- 
häuften chemischen Verbindungen gewinnt er eine allgemeine 
fundamentale Wichtigkeit in der Lehre von der Gewebeathmung, 
deren Thatsachen bis jetzt nur an den viel complicirter gebauten 
GewebendesMuskelsundderNiere gewonnen sind. — Im zwei- 
ten Falle, dem vereinigten Vorgange der äussern und innern 
Alhninng, wird es mitglich den Gaswechsel fUr dasselbe Organ 
gleichzeitig im Blute und der Lungenlufl zu erforschen und jeden 
als Function dieser Variabein darzustellen. Weiter kann der 
Äthmungsprocess in einer neuen Reihe fundamentalster Abhän- 
gigkeilen, in seinen Beziehungen zu Geschwindigkeit, Druck, 
Temperatur des Blutes festgestellt werden. Bei der hohen 
Wichtigkeit dieser Fragen fUr die Theorie der Respiration wird 
die Meihodc um so sobUlzbarer, als am lebenden Organismus 
die Beantwortung dieser Fragen nicht erreichbar ist; in ihm 
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rührt die Aenderung jeder jener Variabeln zu einer Aenderung 
der Athmung alier Gewebe und damil zu einer hCchsl ver- 
wickelten Aenderung des Blutes. 

Der angedeuteten Methode liegt die principielle Voraus- 
setzung zu Grunde, dass sich die Lebenseigenschaflen der Lunge 
unter dem EinQusse des durchströmenden Blutes wahrend des 
Versuches erhalten. Gibt es also genügende Garantien hiefur? 
Eine der ersten anzuführenden Versuchsreihen zeigt, dass ein 
eigenihtlmlicher Gaswechsel wübrend einer sehr langen Ver- 
suchsdauer sich in nahe vollkommener Constanz erhielt. Dies 
konnte allerdings nur auf der Erhaltung der normalen Eigen- 
schaften des Gewebes beruhen. Directer noch besitzt man be- 
kanntlich fUr die LebenseigenschaFten der Lunge ein Zeichen 
in der Conlraction derselben beim Eintauchen in Eiswasser 
[Traube). Ich habe diese Probe nach Jedem Versuche ange- 
stellt; sie Gel, wenn dieDurchleitung des Blutes ununterbrochen 
fortgeführt worden war, stets im Sinne der Conservirung des 
Lebens aus. Eleclrische Reizungen, wodurch ich partielle Con- 
tractionen zu erzielen hofitt!, führten dagejien weder an der 
ganz frischen , noch an der Lunge , die zum Versuche gedient 
halte, zu einem Besullate. Aufzublasen war die Lunge nach 
dem Versuch immer vollständig. 

Eine andere wesentliche Bedingung fUrdieHttgtichkeil, aus 
der Aenderung der Gase des Blutes, das die Lunge durcbslrtsmt 
hal, auf Lebens vorgange in ihrzu schliessen, ist, dassdie Lunge 
keine freie Säure enthält. Säuren fuhren, wie schon Herr £.. 
Meyer ^) nachwies und neuerdings die Herren P/iwjer und Ztittiz*) 
bestätigten, den Sauerstoff des Blutes in feste Verbindungen 
über, aus denen er bei der Entgasung nicht mehr gewonnen wer- 
den kann. Sie können somit gewisse Vorgänge vortäuschen, die 
gar keine Lrbenserscheinungen sind. Nun reagirt die Lunge 
aber in der That alcalisch.^) Ich habe die Beacliou an der ganz 
frischen Lunge und nach mehrstündigem Liegen derselben im 
Zimmer ohne Blutdurchleitung mit Sorgfalt geprüft, sie fiel 
beide Male in dem nämlichen angeführten Sinne aus. 



I) L. Meyer, die Gase des Blutes. Zeitschr. f. wt. Med. VIII. 856. 
3] Pflüger u. Zunfx, Einfluss der 53urcii euf die Gase des Blutes. A 
vf. Phys. I, 391. 
3) A'üAnr. pliysiol. Chemie 443. 
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Ein fundriment.lles Bedecken für die weitere Verwerthung 
der Resullale solcher üiirchleitungsversuclie bleibt aber immer 
noch bestehen. Die Versuche am Muskel haben ergeben, dass 
»das kühle, arterielle, faserstofffreie, den Einwirkungen anderer 
thierischen Organe entzogene Blut anders wirkt, als das leben- 
dige«. Es vermag im Muskel allerdings die Gruppe von Pro- 
cessen, welche die Heinbarkeit zur Folge hat, sehr lange zu er- 
halten, die Erhaltung seiner Leistungsfähigkeit ist aber immer 
eine recht beschränkte.*) Der herausgeschnittene Muskel ent- 
fernt sich auch bei der Durchströinuns; immer mehr von seinen 
wahren Lebensverhältnissen , er wirkt weniger energisch auf 
den Sauerstoff als der lebendige^) und das Verhaltniss seines 
Sauerstoff- Verbrauches zur Kohlensciure-Bildung ist im ruhen- 
den Zustande gerade das umgekehrte wie im Organismus. ^j Die 
Leber sondert allerdings Galle ab^], die Niere aber niemals 
Harn.^) Wesentliche Unterschiede dieser Blulart von dem im 
Gefässsysleme kreisenden Blute sind also nicht zu verkennen, 
wie von anderer Seite auch Herr Pßüger"'] hervorhebt. Allein 
die erzielten Verhältnisse kommen denen im lebenden Organis- 
mus wenigstens nahe und in dieser Annäherung liegen der An- 
haltspuncte für weitere Erkenntoiss und darum der Motive für 
die Befolgung dieser Methode hinreichende. 

Damit ist einer sehr ausgedehnten Beihe von Versuchen 
das Feld geöffnet, ich habe eine Anzahl solcher Versuche, die 
freilich von der grossen Mannigfaltigkeit der hier in Betracht 
kommenden Fragen nur einen Theil bilden , im Institute des 
Herrn Professor Ludwig ausgefuhrt. Der ganze Plan der Unter- 
suchung ist eine Anregung meines hochverehrten Lehrers; ich 
bitte daher, die folgenden Versuche als eine Ausfuhrung seiner 
Ideen zu betrachten. Für die Unterstlttzung , die er mir darin 
zukommen liess, freue ich mich, ihm hier meinen wärmsten 
Dank aussprechen zu können. 

I) Ludwig u. Schmidt, das Verbellen der Gase, wctcho mit dem Blutt; 
durch den reizbaren Saugethlermuskel strömen. Arbeiteo aus der phys. * 
Anst. xo Leipzig. III, i9. 

S) I.e. *3, ((. 

3) I. C. 5S— 60. 

<] ArbcOon etc. Ilt, 113. 

S) Arbeiten etc. il, 11t. III, 139. 

S) Pflüger, Archiv f. Phys. I, S77. 
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I, üeber di« innere Atfamong der Lnsge. 

Die Möglichkeit einer fruchlbarenVerwerthung der bezeich- 
neten Methode für die Erforschung der Gewebeathmung der 
Lunge ist an die praktische Verwirklichung der Forderung ge- 
knüpft, dass durch den gesammten die Lun^e begrenzenden 
Flächencomplex weder Kohlensäure aus dem Blute noch Sauer- 
stolf in dasselbe trete. Diesen Gasbewegungen suchte jcb da- 
durch vorzubeugen, dass ich die ganzlich zusammengefallene 
Lunge in einen luftdicht schliessenden Kauischukbeutel ein- 
schlosS; welcher in innigste Berührung mit der Liingenober- 
flache gebracht und durch Eintauchen des ganzen Apparates 
in Wasser in dieser Lage erhallen wurde. Um näher noch 
aus den jetzt noch vorhandenen kleinen Gasrüumcn eine Sauer- 
stofT- Aufnahme zu verbitten, wurden jedesmal der Lungenraum 
wie die künstliche Pleurahöhle wiederholt mit reinem Stickstoff 
gefüllt. Bei dem letzten Zusaramenf.illen der Lunge und dem 
schliesslich en genauen Anlegen des Beutels an ihre Oberfläche 
konnten dann nur ganz minimale Mengen von Sauerstoff die 
Lunge noch umspülen. Zwei Manometer, in die Trachea und 
den künstlichen Pleuraraum eingesetzt, dienten zur Controle der 
Spannung der Gase in diesen Bäumen. Die Un Veränderlichkeit 
ihres Standes während der Versuche zeigte, dass, bis auf einen 
unten zu besprechenden kleinen Fehler, die Verhinderung der 
Dilfusion wirklich erzielt war. 

Das Gelingen des Versuches hängt weiter von der Möglich- 
keit ab, dass die Durchleitung des Blutes durch das pulmonale 
Geßisssystem ohne Blutung geschehe. In dieser Beziehung ist 
die Lunge ein unerwartet gUnstiges Object für die Untersuchung. 
Die zahlreichen Verbindungen der verschiedeneu Gel^sssysteme 
dieses Organes Hessen Blutungen mehr als anderswo befürchten. 
An den Grenzen der Alveolen und Bronchien geht bekanntlich 
das pulmonale System in das bronchiale über und aufderBron- 
chialschleinihaut breiten sich Zweige der Pulmonalarlerie aus; 
fiweige derselben zur Pleura sind wenigstens wahrscheinlich 
gemacht. Doch ist schon zu bemerken, dass aus den Capillar- 
netzen der feinen Bronchien auch Aeste der V. pulmonatis ent- 
springen; ein Theil des hier eingetretenen Blutes kann also sei- 
nen Bückweg in die pulmonale Bahn ßnden. Ausserdem aber 
ist bei der Enge derGef.lsse, dem vollständigen Zusammenfallen 
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derLuDge und (wiosich gleiuh zeigen wird) den kleinen DrUckün 
ein totaler Verschluss der kleinen bronchiBlon Venen wohl ntOg- 
lich. So trat denn auch nie eine irgend erhebliche BIntiing 
ein, wenn auch andererseits fast in keinem Versuche ein Blut- 
austrilt gänzlich vermieden war. Einige Cubikcentimeter einer 
schwach rolb gefärbten serum^hnlicben FItlssigkeit waren bei 
der Oeffnuug des Kautschukhculels n^cb dem Versuche in der 
Mehrzahl der Fälle in ihm zu finden ; sie machten jedoch in kei- 
nem der für die Resultate benutzten Versuche mehr als 1 % der 
ganzen durchgegangenen Blulmenge aus. Im Lungenraume habe 
ich keine Spuren von Blutung bemerkt. 

Die nähere Anordnung der Versuche zeigt Fig. 1 (S. 154). 
L stellt die in den Kautschukbeulel eingeschlossene Lunge dar. 
In ihreGefässc und Trachea sind Canülen eingesetzt, welche zu 
ihrer Verbindung mit deran einem Stative befestigten niplallenen 
Platte P dienen. ' Wie Fig. 2 schematisch andeutet, ist letztere 
zu diesem Zwecke mit einer Reihe sie durchdringender Röhr- 
chen versehen , deren relative Lage derjenigen der Lungenge- 
^sse und Trachea entsprechend gewühlt ist. t führt in die 
Trachea, hier wird ein Manometer m luftdicht eingesetzt, a ist 
das arterielle Zuflussröhrchen, v v' v" deuten die Enden der 
venösen Bahn an. Von den letzten drei Böhrchen werden ent- 
weder nur eines oder alle drei benutzt, je nachdem die beiden 
Lungen oder nur eine angewendet sind. Im ersten Falle ist die 
venöse CanUle in den linken Vorhof gesetzt, im letzteren werden 
die CanUlen in die Pulmonalvenen direct eingefügt. Dort sind 
die nicht gehrauchten Röhrchen {v' v") zu verschliessen, hier 
sind alle drei durch ein verzweigtes Glasrohr in eine Bahn zu 
vereinigen, p führt in den Zwischenraum zwischen Lunge und 
Beutel. Das Manometer, das hier eingesetzt wird, ist der Ein- 
fachheit der Zeichnung halber in Fig. 1 nicht wieder gegeben. 
— Der Beutel wird aus einem sich conisch verjüngenden Stücke 
und einer über einen metallenen Bing R gespannten Membran 
gebildet. Während das erste ein für alle Male luftdicht an den 
Rand der Platte P angelegt ist, wird die letztere erst, wenn 
die Lunge an P befestigt ist, mit dem untern Ende des coni- 
sehen Mantels luftdicht verbunden. Einige metallene Stäbchen, 
welche an den Enden durch zwei dem Umfange der Platte P 
und des Binges ß entsprechende ringförmige Ränder vereinigt 
sind, dienen jetzt , passend angelegt , dazu , dem Ringe R mit 
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der Hembrau eine feste Lage KD ^eben. — Cisleincylindrisches 
mit Wasser gefülltes Gefttss, welches die so eingehüllte Lunf^e 
aufnimmt. 

Das mit der Haooineterröhre n versebene Gefass B enlball 
das Blut, welches Jür die Durcbleitung bestimmt ist;, es ist 
durch die Leitung b, die aus mehreren, durch Kautschuk, 
verbundenen Glasröhreben gebildet ist, mit dem arteriel- 
len MhrcbeD a und durch einen Ksutschukschlauch mit dem 
Dnickgefasse D verbunden. — Aus dem venösen Röhrchen v 
fuhrt eine ähnlich wie b gebildete Leitung s zu dem calibrirlen 
cylindrischen Sammelgefösse S, das , analog wie B mit D, mit 
einem zweiten Gefässe T verbunden ist. An der Leitung s ist 
eine (ebenfalls nicht gezeichnete) seitliche HOhre angebracht, 
welche fur den AbQuss aller der nicht zur Analyse bentltElen 
Blutmengen bestimmt ist. 

Der Mechanismus der Durcbleitung ist nach dem Gesagten 
klar. Die Höbe des QuecksilbergefSsses D bestimmt den für 
die gewünschte Geschwindigkeit erforderlichen Druck, der stets 
an dem Manometer n abgelesen wird. Sie soll allein für die 
Regelung der Geschwindigkeit dienen. Die Höhe von D muss 
dann immer so gewählt werden, dass die beiden Quecksilber- 
niveaux in Tund S zusammenfallen (der geringe Druck der in 
S vorhandenen BlutsSule mag meist vernachlässigt werden). 
Doch ist es manchmal gefordert, zu Gunsten bald dieser bald 
jener Bohre eine Druckdifferenz von 4—2 Millimetern Behufs 
einer vorübergehenden Beschleunigung oder Verzögerung der 
Durchflussgosch windigkeit eintreten zu lassen. 

Die Versuche sind alle an der Lunge vonHunden angestellt. 
Zuerst wurde immer das Blut in Ublicher Weise i) aus der Ca- 
rotis des Thieres gewonnen und nach der Defibrination in das 
Geföss B eingeführt, wo es unter sorgfältigstem Luftebschluss 
bis zum Beginn der Durchleitung stehen blieb. Das Blut hatte 
während der Durchleitung immer die gewOhuliche Zimmertem- 
ppralur von tS — SO''. — Hatte der geforderte Aderlass das 
Thier nicht erschöpft, so wurde jetzt von ihm auch die Lunge 
benutzt; in einer Anzahl von Fallen jedoch lieferte sie ein zwei- 
tes Thier. Nach der Tödtung des Thieres durch einen Stich in 
die med. oblong, und gänzlicher Verblutung wurden Lungen und 

*) Arbeiten etc. 1[, 1U. III, <i. 
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Herz iiiüi^lichsl nisch hemusgenommen, Gefässe undTracboa 
passend isolirt, mit deu bereit gehalteoeD CanUlcn versehen 
und, nach Füllung der arleriellcn CaoUlc mit Blut, das Prä- 
parat an die Platte P befestigt. Dann konnle gleich die Schlies- 
sung des Beutels geschehen, es folgte, nach der Einbindung der 
Manometer und dem Einsetzen in Wasser, die wiederholt« FUl— 
limg und Entleerung der Alveolen und des pleuralen Raumes 
mit Stickstoff, endlich unter Verhütung aller Luftblasen die Ver- 
bindung mit den Gefilssen B und S. Unmiltelbar vor der letz- 
teren wurde aus dem Gefäss B nach sorgl^itigcm Schütteln die 
Vergleichsprobe aufgefangen. 

Jetzt konnte die Durchleitung beginnen. Vor dem Auf- 
fanden des durchgeströmten Blutes in dem Samraclgeßisse ^ 
wird dabei passend immer eine gewisse Menge Blut durch die 
soitliche Ansatzröhrc in söhne weilere Vorwendung ausHiessen. 
Es worden dadurch einzelne noch fasersto0haitige Blutreste, 
die nachher bei der Gerinnung Verstopfungen erzeugen möchten, 
entfernt: man erzielt eine Erholung derLunge, welche wahrend 
der nicht unbetrilchtlichen Zubereitungen vielleicht etwas ge- 
litten hat; kleine noch tlbrig gebliebene Räume werden mitCO^ 
geslittigt und man gewinnt die Kenntniss des geforderten 
Druckes zu einer Zeit, wo- unvermeidliche Unregelmässigkeiten 
noch nicht störend wirken. 

Die Geschwindigkeit der Durchleitung gelang es stets in 
vorzüglicher Constanz zu erhalten. Anfangs sind die geforder- 
.len Druckwerthe immer gering; mit der Versuchsdauer wach- 
sen aber die Widerstünde, meist mehr oder weniger regelmäs— 
sig; wenigstens konnte ich keine auffallend unregel massigen 
Schwankungen bemerken, wie sie beim Muskel erscheinen.') 
Betrug der Druck Anfangs kaum mehr als 5 Hm, so stieg er ge- 
gen das Ende des Versuches allmälig auf 20—30 Mm. Diese 
Drücke dienen in den meisten Füllen zur Erzeugung einer wah- 
rend des ganzen Versuches constanten Geschwindigkeit von 
3—3 Cubtkcenlimeter in der Minute. Doch kann durch ent- 
sprechende Erhöhung des Druckes mit Leichtigkeit eine viel 
grössere Geschwindigkeit, bis zu 20—30 Cubikcentimeter, in 
der Minute erzielt werden. 

In den folgenden Versuchsreihen ist bisweilen eine rechl 

1) Arbeiten etc. 111, 16, 



1.;. Google 



157] (Ikber dik ArnMuifG in der Luhgr. 45 

belraclitliche Anzahl voü Blutproben aufgefiingeD; ihre Aus- 
putnpung nahm eine Zeit in Äasprucfa, welche, auch wenn die 
Prohen sofort bei 0" aufbewahrt wurden, für die von Herrn 
A. Schmidt beschricbeDea Veränderungen') wohl hinreichte. 
Ich beobachtete düher durchweg eine solche Anordnung, dass 
die eintretenden Veränderungen die Resultate des Versuche« 
zu verkleinern suchten. Die Vergleichsprobe stand in Zimmer- 
temperatur bis nach vollendetem AuH'aQgen des durchgegange- 
nen Blutes; dann wurden beide in Eis gestellt. Kach vollende- 
tem Versuch begann ich die Auspuinpung mit der durchgegan- 
genen Probe. — Auspi^mpung und Analyse geschahen übrigens 
nach den bekannten Methoden dieses Institutes. ^j 



i. 

Der Fundamentalversuch, der sich zuerst der Ausführung 
darbot, wardie Durchleitung von kublem, 0-haltigem, defibri- 
nirtem Blule durch die Lunge. 

Die erste charakteristische Erscheinung dabei ist, dass das 
hellroth arteriell einsIrömendeBlut dunkel venös aus der Lunge 
heraustritt. Die Aenderung der Farbe ist immer deutlich, be- 
sonders auffallend aber, wenn die Geschwindigkeit der Durch- 
leilung eine geringe gewesen war. 

Schon dieser Farbenwechsel des Blutes weist auf eine be- 
deutende Aendemng in seinem Gasgehalte, des Näheren seiner 
0-Menge. Zwar kann bekanntlich die F.irhe des Blutes direct 
nicht maassgebend fUr seinen Gasgehalt sein, insofern, wie Hitrr 
Pflüger nachweist, bei verschiedenen arteriellen Blutarten das 
dunklere den gritsseren 0-Gehalt besitzt; aber bei demselben 
Blute ist die Menge desO immer entscheidend für seine Farbe. ^ 
Daraus folgt, dass das durch die Lunge gestrümle Blut eine ge- 
wisse Menge seines eingebtlsst bat. 

Die nähere Kenntniss der Vorgänge konnte erst die Ana- 
lyse des Gasgehaltes vor und nach der Durchstromung , des 
»Arterien-« und »Venen blutesu geben. Ftlr die Ableitung der 
Erscheinungen theile ich zunächst die Ergebnisse einer Anzahl 

4) Arbeiten etc. tl, 49. S1, &i. 
8) Arbeiten cte. 11, SS. 3*. HB. 
8) P/tüger, Archiv tür Phys. I, 88—79. 
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Vemiche mit. Sie sind nach der beschriebenen Methode ge- 
wonnen. Es waren beide Lungen angewendet, die venOse Ca— 
nllie sass im Vorbof; die nähern Verhältnisse sind in den Ta- 
bellen mit emlialten. Die Geschwindigkeit bezieht sich auf die 
Hinule, der Druck auf Quecksilber. 

Tabelle 1 enthalt die Resultate einer einmaligen Durch— 
leitung; die Geschwindigkeit ist immer Rsbr klein. * 

I. 



Arl«rieDbl. 
VeneDbl. 



19.38 
11.94 



Arlerienbl. 


1 1S.*9 


VeneDbl. 


1 16.S( 


Arterlenbl. 


1 1«.dl 


VeneDbl. 


1 U.Sl 


Arterlenbl. 
Venenbl. 


U.38 
H.4T 



SO 7( 
SI.75 



Tabelle II gibt die fractionirlen Ergebnisse einer einmaligen 
Durchleitung. Hier flössen zwischen je zwei AufTangszeiten 
iO Cmt. Blut in 's Freie, ebenso viel wurden in demCyllnder- 
gefässe S aufgefangen Das Arlerienblut a ist zu Anfang, das 
mit b bezeichnete zu Ende des Versuches gewonnen. Die bei- 
den letzten Proben konnten erst am Tage nach dem Versuche 
ausgepumpt werden ; sie zeigen infolge dessen einen zu ge- 
ringen 0-Gehalt und werden darum im Folgenden nicht weiter 
berücksichtigt. 

II. 



No. 


Blulait 


" 


COj 


N 


Geschw. 


Druck 


ä. 


ArterienbL 


IS. SS 


16.91 
17.81 


0.65 




B— 10 




Venenbl. 


IS. 69 

15.78 


18.93 
17,89 


!,1S 

1.08 


8 


10—15 

)5-80 






1S.18 


17.86 


1.06 




is-ao 




Arterlenbl. 


17.01 


1«.81 


1.S7 
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Tabelle III endlich gibt die Besaitete zweier Versuche mit 
grosseren Geschwindigkeiten und wiederholter Diirchleiiung 
desselben Blutes. Eine einzelne Durchleitung wUrde'bei sehr 
grossen Geschwindigkeiten eine nur sehr geringe Aenderung 
im Gasgehalt hervorbringen, die analytischen Fehler würden 
daher hier relativ sehr gross. Andererseits konnte eine wieder- 
holte Durchleitung in auiiloger Weise frnctionirt werden wie die 
eben milgetheilte und darum neue Vergleichspuncle bieten. Zur 
Erzielung der Wiederholung war der schon vonüerrn^. Schmidt 
bei der Niere benutzte Stromwender in ganz analoger Weise, 
wie es dort geschehen war, eingeschaltet. *} Die Geisse S und 
T waren durch ein dem Gefösspaar B und D ganz gleiches er- 
setzt; das Auffangen der Blulprohe geschah aus einem der Ge- 
fasse B. Diese ModiGcation der Versuchsanordnuug bedingt, 
dass die DurcbQussgeschwindigkeil hier nicht in solcher Con- 
stanz erhalten werden konnte, wie es in den obigen Versuchen 
der Fall war. — Bei dem Venenblut ist je die Anzahl der Durch- 
leitungen angedeutet- 

111. 



Blulart 



Arterie nbl. 
Veaenbl. (3) 
Arterienbl. 

Venenbl. (6) 
Vene nbl. (8) 

Aus diesen Tabellen ergeben sich zunächst unmittelbar die 
folgenden Sätze. 

1j Wie aus der Farbenandemng des Blutes abgeleitet, er- 
leidet der 0-Gehalt des durchströmenden Blutes eine betracht- 
liche Verminderung. Dass diese Abnahme nicht etwa Folge 
anwesender Säuren sein kann, ist hei der schon hervoi^ehobe- 
nen Alcalescenz der Lungen klar. Die Lunge hat also das Ver- 
mögen, den des Blutes in festere Verbindungen UberKufuhren. 
Im Versuche konnte keine Gelegenheit zur Aufnahme von ge- 

1) Arbeiten il. H7. 



1.;. Google 



48 Dh. .1. J. HCllri, [460 

geben sein. Die numerischen Werllie derO-Alinahme, die ich 

Tur eine genauere Einsicht in die Art dieses Verbrauches hier 

zusammenstelle, sind daher bis auf die analytischen Fehler 
richtig. 

Absoluter Absoluter 0- Verbrauch O- Verbrauch 

}f(f_ 0-Verbmucli 0-Vert>rauch in 4 Minute in 4 Minute Gescliw. 

in 100 BJut auf 400 von 4 00 Blut auf 400 



1.38 


9.01 


0.028 


0.180 


2 


1.65 


8.9« 


0.033 


0.178 


2 


1.69 


10.17 


0.034 


0.203 


2 


2.76 


19.39 


0.083 


0.582 


3 


1.87 


10.73 


0.037 


0.215 


2 


1.73 


9.93 


0.035 


0.199 


2 


1.6t 


9.41 


0.033 


0.188 


8 


8.49 


17.18 


0.153 


1.0S7 


12.3 


3.65 


24.90 


0.164 


1.121 


27 


1.52 


13.80 


0.122 


1.104 


21 



Die Zahlen dieser Tabelle sind zwar nicht unmittelbar mit 
einander zu vergleichen, da die von Versuch zu Versuch ver- 
schiedenen Eigenthtlmlichkeiten sowohl der Lungen als des Blu- 
tes wesentliche Verschiedenheiten bedingen konnten. Dies 
muss nicht nur von der grösseren oder geringeren Masse der 
Lun(i;en gelten, sondern auch von dem Grade der Lebhaftigkeit 
ihrer Lebensprocesse in normaler Lage im Organismus und von 
der Vollkommenheit ihrer Conservirung bis zur eigentlichen 
Durchleitung. In analoger Weise kann der Gehalt des Blutes 
an diesen oder jenen leicht verbrennlichen Stoffen den grösslen 
Einlluss haben. Vergleicht man aber zunächst in der Anzahl 
von Versucheu, die unter gleicher Durchflussgeschwindigkeil 
ausgeführt sind (2 Cbcmt.) die 0-Mengen, welche 100 Cbcml. 
Blut in einer Hinute verbrauchen, so erreichen in Wirklichkeit 
die befürchteten Schwankungen nicht einmal den Werth 0.01. 
Die procentischen Mengen des in der Zeiteinheit verbrauchten 
schwanken um nicht mehr als O.Oi. — Eine eingehendere 
Discussion lüssl nun des Näheren eine Gesetzmässigkeit der 
Zahlen nach zwei Richtungen erkennen. 

Die Zahlen derVersuchsreihon 5 und 7, die je an derselben 
Lunge gewonnen sind, zeigen beide eine stetige Abnahme des 
0-Verbrauchs. Da sie nach der Zeit geordnet sind, während 
welcher die Lunge zum Versuche diente, so folgt daraus, dass 
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der 0- Verbrauch, welchen das die herausgesclinittene Lunge 
durchströmende Blul erfahrt, in einer gewissen Abnahme be- 
griffen ist. Im Versuch 5 ist diese Abnahme eine sehr unbe- 
deutende, im Versuch 7 ^llt sie erheblicher aus , was mit der 
gleichzeitigen Verminderung des O-Gehaltes des Blutes zusam- 
menhängen mag. 

Ordnet man die Zahlen der Tabelle nach den Geschwin- 
digkeiten, so zeigt sich, dass den grössten Weithen der letz- 
teren ein sehr viel grösserer O-Vcrhrauch entspricht, Ware 
nun in dieser Reihenfolge nichts geändert als eben die Ge- 
schwindigkeit, so kttnnte dies sofort als auf einem Causalzusam- 
menhang beruhend aufgefassl werden. Es sind aber, da die 
Geschwindigkeiten verschiedenen Versuchen angeboren, sowohl 
Lunge als Blul andere geworden, und es fragt sich daher, wie 
viel von jenen Unlerschieden durch diese Aenderung bedingt 
sein konnte. Hier ergibt sich nun sofort, dass bei gleicher Ge- 
schwindigkeit die Differenzen "des 0-Verbranches in den ver- 
schiedenen Versuchen sehr viel geringer sind als die Differenz 
zen bei den verschiedenen Geschwindigkeiten. Wie schon her- 
vorgehoben, erreichen jene auf die Zeiteinheit und 100 Cbcmt. 
Blut bezogen nie 0.01, diese halten sich immer über 0.1. Dies 
berechtigt zu dem Schlüsse, dass analog wie beim Muskel ij mit 
der Stromgeschwindigkeit der 0-Verbrauch wächst. — Zu die- 
sem Satze würden Versuche mit Variation der Geschwindigkeit 
an demselben Präparate in analoger Weise wie sie die Herren 
Ludwig und Schmidt am Muskel ausführten, directer führen; 
doch ist bei dieser Methode die sehr geringe Grösse der Aen- 
derungen im Gasgehalt wohl hervorzuheben, die auch hier eine 
mehrmalige Durcbleitung des rascher strttmenden Blutes ver- 
langte. 

Reducirt man den absoluten O- Verb rauch bei den wieder- 
holten Durchleitungen unter grösserer Geschwindigkeit auf eine 
einmalige Durchleilung, soergibtsich, dass das rascher fliesseode 
Blut einen geringeren 0-Verlusl erleidet, als das langsam strö- 
mende. Dies lasst sich auch dahin fassen, dass der 0-Ver- 
brauch um so grösser ist, je grösser der ursprungliche Gehalt 
an ist. 

2) Der COj-Gehalt des durchströmenden Blutes erhöht sieb. 

i; Ludwig lt. Schmidt, Arbeituti III, 31 

4 ' 
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Fehler in diesem Ztivv.ichse sind in verminderndem Sinne mHg- 
tich. Erheblich konnlen sie nicht ausgefallen sein, «las zeigt 
der sich nicht ändernde Stand der Manometer des Lungen- und 
künstlichen Pleuraraumes. Gerade aus diesem Grunde macht 
jedoch die gleich nilher anzuführende N-Aufnahme das wirk- 
liche Vorhandensein eines geringen CO^-Äustriltes zweifellos. 
Wenn demnach die Zahlen der folgenden Zusammenstellung 
idie etwas zu klein sind, so dürfcen doch ihre Abweichungen 
gering genug sein, um die Ableitung der gesetzmÜRsigen Be- 
ziehungen der CO2 nicht zu verhindern. 

Absolute Absnlulif COj-Bilduns GÜi-BiMuiiB 

No, CO.i-Bil.lur>B C(VBil.lu.iK in t Minute ii> 1 Minule deschw. 
in <U0 Blul »uflOOCOo von 100 Blul nuf 400 COj 



1.01 


i.87 


0.020 


0.097 


1.52 


7.15 


0.0:10 


o.u:i 


0.91 


i.71 


0.0)8 


0.094 


t.lfj 


-'S.?* 


"u.o:{r> 


0.172 


0.91 


Ü.38 


0.018 


0.108 


1.12 


6.62 


o.OiS 


0.132 


0.98 


5,79 


0.020 


0.116 


0.71 


i.98 


o.oii 


0.263 


1.30 


6.89 


O.0Ü9 


0.310 


0.92 


4.. 55 


0.074 


0.364 



24 

Die Zahlen dieser Tnbelle zeigen cel. par. etwas grössere 
Schwankungen als die des O -Verbrauches, was ausser auf den 
schon angefUhrlcn Umständen auf der grösseren Schwierigkeit 
einer vollständigen Gewinnung der letzten COj-Reste des Blutes 
beruhen mag. Doch istailch in ihnen in denselben beiden Rich- 
tungen wie beim 0-Verbrauch eine Geselzmüssigkeil nicht zu 
verkennen. 

Wahrend der Zeit, wo die Lunge aus dem Organismus her- 
ausgeschnitten ist, erhielt sich wie aus S und 7 hervorgeht, der 
C02-Gewinn des Blutes bis auf geringe Abweichungen auf der- 
selben GrSsse. Letztere scheinen aber im Gegensalze zu dem 
Verhallen des 0-Verbrauches auf eine geringe Zunahme zu 
deuten. 

Wie der O-Verhrauch er^brt auch die COi-Bildung bei 
der Steigerung der Slromgeschwindigkeit eine belrüchtlicheVer- 
grösserung. Dieser Zuwachs ist aber ein relativ kleinerer als 
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Seiten des Werllies ; 



3. — Mit der Geschwindigkeit 



der des 0-Verlniiuclies ; iiuiiierhin ist er gross genug , um . die 
Ableilungsweise, die dort gegeben, giltig zu erbflll«n. 

Das VerhäUniss des verschwundenen zo der gebildeten 
CO3 ist grösser als t ; es schwankt ungefähr gleich zu beiden 

' COj 
wuchst der genannte Quotient. 

3) Auch der N-Gehalt des durchströmenden Blutes erfahrt 
eine Erhöhung. Wo er im Arlorienblut schon relativ bedeutend 
w;ir, fällt diese Vermehrung sehr gering aus; in Versuch 3, wo 
der Gehalt des einströmenden Blutes an N gering war, ist der 
Zuwachs ein recht betrücbtiicher. Dies weist darauf hin, dass 
der N einen gewissen procentischen Gehalt, der nicht weit Über 
ä Cbcmt. liegen konnte, nicht überschreitet. Doch muss dieser 
Werlb von der Spannung der das Blut umspulenden N-Atmo- 
sphäre abhängen. 

Die Triftigkeit dieser Grundlagen, auf welchen die weite- 
ren Schlüsse auf die Vorgänge in der bunge beruhen, wird er- 
sichtlich in keiner Weise weder durch die Fehler der Analyse 
und Äuspumpung noch durch die DifTusionserscheinungen oder 
Unregelmässigkeiten in der Vertheilung der Blutkörperchen er- 
schüttert. Wichtiger ist die Frage, in wie weit die Muskeln 
des Vorhofes an dem Resultate betheiligt sind. Wenn auch ihre 
Hasse klein ist, so durfte doch zur Elimination ihres Einflusses 
der Versuch an einer Lunge unter direct«r Einsetzung der ve- 
nösen CanUlen in die Lungenvenen erwünscht sein. Tabelle IV 
gibt die Resultate zweier solcher Versuche. 



IV. 



:■>_.]. 



Gescbw. [ 



Arterie [ibt. 
Veneobl. 
Arter Jetibl, 
Venenbl. 



13.33 

ia.57 



ä0,07 
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0-Verbraach intOOBIat COr-Bildung in 100 Blut 

""' Absolut in 1 Hiiiuto Absolut in 1 Minute 

8. 0.65 0.081 0.36 0.042 

9. O.ii 0.041 0.18 0.018 

Die Endresultate dieser Versuche, der 0-Verbrauch und 
der COj-Gewinn in 100 Cbcmt. wahrend der Zeiteinheit, sind 
nur wenig kleiner als die Hälfte der entsprechenden Werthe 
der beiden früheren Tabellen, in naher Uebereinslimmung mit 
derBeduction der wirkenden Lungenmnsse auf die Hälfte. Der 
Vorhofmuske! konnte somit einen erheblichen Einfluss nicht ge- 
habt haben und es dürfen daher die gewonnenen Resultate so- 
fort weiter verwendet werden. 

Offenbar theilen sich die Resultate in zwei wesentlich ver- 
schiedene Gruppen. Das Verhalten des N nimmt eine beson- 
dere Stellung ein, während es auf der Hand liefet, die Aen- 
derungen des Gehaltes an und CO^ inReziohung zueinander, 
resp. zu einem gemeinschaftlichen Vorgang zu bringen. 

Die nachgewiesene N-Aufnahme, welche mit der von Herrn 
Preyer^) beobachteten N- Vermehrung heim Schütteln des Blutes 
mit Luft übereinstimmt, wird von hohem Interesse in Hinsicht 
auf die schon so oft discutirte Frage der N-Resorption in den 
Lungen des athmenden Thieres. Zwar sind die Verhältnisse 
des Versuches wesentlich andere als die des normalen Ath- 
niungsprocesses , die Lunge war mit nahezu reinem N in Be- 
rührung. Jene N-Aufnahme darf daher nicht als Beweis einer 
Aufnahme bei der Athmung angesehen werden. Wenn aber 
schon die allen Beobachtungen von Humboldt, Davtf, Pfaff, die 
OBaereM van Sanders^) und Scheremetjewski^) mit grösserer oder 
geringerer Allgemeinheit eine Aufnahme bei der Respiration er- 
gaben, so dürfte die Natur dieser Aufnahme als eines physiolo- 
gischen Vorganges nicht mehr zweifelhaft sein. 

Der 0- Verbrauch und die CO^ -Bildung sind die Folgen 
eines molecularen Umsetzungsprocesses , welcher wahrend der 
DurchleitUQg unter dem Einflüsse des Gewebes stattfindet. Die 
Aenderungen beider können bis auf die Fehler der Analyse 
nur auf einer Aenderuni^ der Intensität dieses Processes be- 

1) Wiener SitzungsUer. 49. 36. 
8) Arbeilen etc. II, 7*. 
3) Arbeiten elc. III, *il. 



1.;. Google 



1GS] Uebeh die Atbmung in der [.unge. SS 

ruhen. Daraus folgl, dass diese InlciisiUil eine FunclJon der 
Versuchsdauer und der Slromgescbwindigkeil ist. Die erste 
Abhängigkeit kano nur dem herausgeschniUenen Orgaoe eigen- 
thUmlicb sein. Die zweite Beziehung wird dagegen in zwei- 
facher Hinsicht von Wichtigkeit. , 

Zunächst liefert sie einen neuen Reweis — sollle es anders 
eines solchen noch bedürfen — dafür, dass die Athmungspro- 
cesse auch inGefässprovinzen, die nicht dem Muskel angehürcD, 
sehr veränderlich sind, dass also der Unterschied, welchen def 
O-Verbrauch und die C02-Bildung bei der Gesammtalhniung 
in den verschiedenen Arbeitszustandcn zeigen, nicht allein in 
den verschiedenen Zustanden der .Muskeln bedingt ist.') Sie 
alle variiren ja stets die Geschwindigkeit des Blutstromes. 

Weiter ermöglicht die genannte Function die Ableitung 
eines allgemeinen Satzes über die Natur des Vorganges. Fasst 
man in's Auge, dass bei der kleinen Geschwindigkeit und dem 
geringen 0-Vcrbrauch die Lebenseigenschaflen der Lunge sich 
ebenso gut erhallen, wie bei der grossen Stromgeschwindtg— 
keit und dem gesteigerten 0- Verbrauch, so ergibt sich auch 
hier wie beim Muskel, dass unter dem Einflüsse des Gewebes 
Umsetzungsproccsse auftreten , die in keiner Beziehung stehen 
zur Erhaltung der Lebenseigenschaften derselben.^] 

Die Erscheinungen des O-Verbrauches und der C02-Bil- 
dung in den Lungen haben nach dem Gesagten, eine allgemeine 
Bedeutung für die Lchie von der Gewebeathmung, namentlich 
deswegen, weildas Gewebe der Lunge sehr einfach gebaut ist, 
diese Athmung also hier unter den einfachsten Verhüllnissen 
auftritt. Wie modificirend die Complicirtheit des Gewebes in 


CO2 

beim herausgeschnittenen Muskel.^) Der Einfluss der Strom- 
geschwindigkeit auf den 0-Verbrauch ist dagegen gerade bei 
diesem Organe entdeckt worden*]; ihre Bedeutung für die 
COj-Bildung und das Verhältnis» des O-Verbrauches zur COj- 
Bildung ist oben hervorgehoben. 

«1 Vergl. Arbeilen etc. III, ). Ü. 
3) Arbeilen ein. III, 35. 
3) Arbeilen elc. III, Sfi-ff. 
4] Arbeilen etc. III, 31 ff. 
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Die gcnfiniilen Rrschcinungen haben aber ein neues Inier- 
esse, insofern sie in dem eigentlich atbmenden Apparate des 
Organismus auflrolen. Die Süssere Athmung macht das venOs 
einströmende Blut arteriell, die innere verwandelt das arterielle 
in gewissem Grade wieder in venöses; dem entsprechend ist 
sowohl der Wechsel der Farbe als die Äenderung im Gehalte an 
OundCOj in den beiden Processen gerade der entgegengesetzte. 
Das Verhaltniss der letzteren Acnderungen jedes Processes ist 
dagegen in beiden wieder dasselbe. 

In der Lunge erfolgt also in der That schon ein Theil des 
grossen Zersetz ungs Vorganges. Die alte Anschauung von Ma— 
yaw und Lavoisier tritt damit wieder in ein gewisses Recht. 
Freilich ist die Grösse dieser puloiooalen Zersetzung eine sehr 
geringe gegenüber der Grösse in den übrigen Theilen, nament- 
lich im gesamniten Huskelsystemc und die von Lagrange, Spal- 
lansani, Edwards und Magnus begründete Lehre behilJt ihre 
Dichtigkeit in erster Annäherung. 



In der Frage nach der Ursache des energischen molecu- 
laren Umsetzungsprocesses in den Geweben sind bekanntlich 
zwei Möglichkeiten offen: Entweder wird der Sauerstoff durch 
die Einwirkung der Gewebe in jene Hodification umgewandeil, 
in der er, ganz vorzugsweise energisch oxydirend, Verbindun- 
gen verbrennt, die er im nicht erregten Zustande nicht angreift. 
Oder es werden die Holecuhirgruppon unter dem Einflüsse des 
Gewebes zerspalten , wobei dem gewöhnlichen nicht erregten 
Sauerstoff in dreierlei Weise Gelegenheit zu energischen Oxyda- 
tionen gegeben sein kann : 1] Mit schwer zerstörbaren Gruppen 
tritt er im Status nascens in Verbindung; 2] es werden leicht 
oxydable Verbindungen gebildet ; 3) es werden einfache Molecu- 
iargruppen (z. B, Elemente) ausgeschieden mit hoher Verwandt- 
schaft zum Sauerstoff. — üntersiUizend kommt die von Herrn 
Pflüger ') hervorgehobene Lockerung des in den Blutkörper- 
chen hinzu: im 0-freien Raum zersetzt sich das Oxyhilmoglo- 
bin,ein Process, welcher durch die Teuiperaturerhöhung unter- 
stützt wird, die das vom Herzen in die Gewebe zurUekströniendc 
Blut erfahrt. 

I) Archiv f, Pliysiol. J, 74. 11, 169. 177. 



1.;. Google 



167] Ubbbh dir Athiiiing ipc dbr Lungk. ftS 

Energische oxydiientla Wirkunsfen ik's Ozones iiuf das Blul 
sind durch die Beoliachiungen des Herrn H«') erwiesen; mit 
ozonisirter Lufl geschüttelt wird das Blul so vollständig oxy- 
dirt, dass gAr keine Albuminate und wenig organische StolTe 
überhaupt bleiben. Andererseits ist das VorhnixienseiD klei- 
ner Mengen von Ozon im Blute durch Herrn Sckmidl"^] hervor- 
gehoben. Nimmt man deingemäss eine Ozonisirung des unter 
dem Einflüsse derGewebe an, so entspringt die Fn-ige nach drr 
n<ihern Natur seiner Wirkungen. Hier werden nun nach den 
Untersuchungen des Herrn v. Gorup-Besanez ^) zwei I'uncte von 
besonderer Wichtigkeil. 

Üie Einwirkung des Ozones auf die Albuminate gebort zu 
den allereingreifendstcn Wirkunficn desselben. Also mUsslcn 
die Eiweissstoffe des Blutes und derGewebe ganz vorzugsweise 
den zerstörenden Wirkungen des Ozones unterliegen. Bei dem 
wesentlichen Antheil der Albuminate am Bau der Gewebe sind 
die Consequenten dieser Annahme evident. 

DieRinwirkung des Ozones auf die ganze Reihe der Kohlen- 
hydrate ist fast ohne Ausnahme Null. Gerade diese aber sind 
recht eigentlich das Object der Verbrennung und diese ist bei 
der erwiesenen Kraftleistung dieses Processes von der funda- 
mentalsten Bcdoulunt^ für den Organismus. Nun erfahren aller- 
dings eine Anzahl der Kohlenhydrate bei Gegenwart von Aleali 
durch Ozon eine Zerlegung. Dies also schiene hinrcictiende 
Garantien zu bieten für die Möglichkeit der Verbrennung im 
Thierleibe. Allein die neueslen Versuche des Herrn Scheremet- 
jewski*) beweisen nur zu sehr, wieunbegrUndetdieseAusIluchl 
ist: ndie l.ebhariigkeil der Alhmung wird nicht erhöht durch 
die Anwesenbeil des Zuckers im Blute, ■— wir haben keinen 
Grund zu der Annahme, es könne der Zucker als solcher, wenn 
er dem Blute einverleibt wird, den oxydirendcn VorgUngen in- 
nerhalb der Gcf^sse verfallen.« Damit in Ucbe rein Stimmung 
ist die Beobachtung dos Herrn v. Gorup-Besams , dass bei Be- 
handlung der Milch mit Ozon ihr Zucker gar nicht, ihre Fette 

i) Hii, Archiv f. paUi. Anal. u. Phys. v. Virckoui. X, iSS. 
3) Schmidt, Ozon im Blul«. Hämatol. Studien. I, (S. Ardiiv f palh. 
Anat. XLII 349. 

3) V. Gonip-Besanej, Uebi'r die l^iiiwirk. des Ozon auf 0(^, Verb. An- 
na), d. Chemie. Bd. 110. Bd. 119. 

4) Arbeite» <^lc. 11), 1(1. 
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nur äusserst langsam aogegriffcn werden. Essigsäure uod 
Ameisensäure werden zwar fUr sich nicht, aber bei Gegenwart 
von Aleali verbrannt; bei der Durchleitung durch die Gewebe 
bedingen sie keine Veränderung der AlhmuDg. Ebenso wenig 
erliihrt die Benzoesäure eine Zerlegung, die doch bei Gegenwart 
von Aleali ebenfalls vollständig durch Ozon verbrannt wird. 

Die genauere Analyse der Wirkungen des Ozones auf die 
organischen Verbindungen zeigt also hinsichtlich der beiden 
Puncte, welche die allerfundamcn leisten für den Organismus 
sind, des Baues seiner Gewebe und der Arbeitsleistung der- 
selben, die Unmöglichkeit einer Ozonisirung des O durch das 
Gewebe. Vom Standpuncte der Zerspaltung unter ihrem Ein- 
flüsse erblicken wir umgekehrt zwei Thalsachen, die eine wich- 
tige Stutze für diese Annahme sind. 

im Sfuskel ist auch bei Abwesenheit freien O's eine COj- 
Bildung nachgewiesen. Die Herren Ludwig und Schmidt'] fan- 
den bei Durchleitung von Eislickungsblut durch denselben 
die COt-Bildung nahezu ebenso machtig wie in den Fällen, wo 
das dufcbströmende Blut eine iiierkliclie Menge einbüsste. 
Im Muskel ist aber kein auspumpbarer 0. Daher kann diese 
COj-Bildung doch nicht von einer Oxydation herrühren,, es kann 
der ihr zu Grunde liegende Vorgang nur eine Zerspallung sein. 

Im kUnstliüheu Venenblute der Niere sind durch Herrn A. 
Schmidl^] Stoffe nachgewiesen, welche den locker gebundenen 
zu fisiren vermögen. Die Menge dieses O, der nach der Ab- 
sorption durch das Niercnvenenblut nicht mehr durch Auspum- 
pung gewonnen' werden konnte, betrug in eineiii Falle die Hälfte 
des auspumpbaren BIul-0; dafür waren 8.29 Cbcnil. COj mehr 
gewonnen. Es ist hienacti augenscheinlich, dass unter dem 
Einflüsse des Gewebes aus den schwerer oxydablen Molccuiar- 
gruppen Verbindungen entstehen, die durch den im Blut vor- 
handenen nicht ozonisirten O zu Kohlensäure und Wasser ver- 
brannt werden. 

Endlich dürfte es erlaubt sein, zwei andere Puncie hervor- 
zuheben, welche der Ansicht von der Zerspaltung der Molecu- 
largruppen theils eine hohe Wahrscheinlichkeit, theils eine Ana- 
logie zu einer bekannten Contactr-WirkunpderGefiisswsndungen 

t) Arbeiten III, S9. 
i) Arbeilen II, 186. 
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verleihen. Es wurde oben nacbgewieseti, dass bei der Duicb- 
leiluDg VOD Blut durch die Lunge der Quotient aus dem 0- Ver- 
brauch durch die CO^-Bildung mit der Stromgesch windigkeit 
wächst. Diese Beobachtung ist mit der Annahme der reinen 
Verbrennung der SloSe durch den ozonisirten nur unterktlnst- 
lichcn und deruni unwahrscheinlichen Unterstellungen verein- 
bar. Aus der Annahme der Zerspaltung ergibt sie sich, wie 
unten gezeigt werden soll, leicht. — Die Gerinnung des Blutes 
ist bekanntlich dann und [ohne weitere Behandlung) nur dann 
verhütet, wenn das Blut mit den Gefüsswänden in Bortlhning 
ist. Ist also hier eine Gonlactwirkung uacbgewiesen , warum 
soll sie nicht auch in der andern, der charakterisirten Richtung 
sich äussern können? 

Nach Allem dürfte die discutirle Frage bereits als eine er- 
ledigte angesehen werden. Ein eo^erimenlum cmcis steht aber 
zu Gehole in der Zerlegung einer Holeculargruppe, wo die 
Menge des bei der Verbrennung verbrauchten in einem be- 
kannten Verhältniss stehen muss zu einem vollständig gewinn- 
' hären Verbrennungsproducle. Solche VerhinduDgen sind die 
Kohlenhydrate und die analog zusammengesetzten Körper, 
die unler ebensoviel 0-Verbrauch als COj-Bildung zii COi 
und Wasser vollständig verbrannt werden. Der 0-Verbrauch 
und die COj-BiJdung lassen sich aber in dem durch das 
Gewebe strömenden Blute mit Genauigkeit ermitteln. Sind 
also hier die Volumina des O-Verbraucbes und der CO^- 
Bildung verschieden, so ist dies ein unumstösslicher Beweis 
dafür, düss die Zerlegung nicht eine Verbrennung sein konnte. 
Ist das Verhältniss der Volumina aber = t, so ist dies ein Be- 
weis weder für die eine noch fur die andere Ansicht. Denn es 
wäre hier immer noch denkbar, dass erst unter einer durch 
das Gewebe eingeleiteten Zerspaltung die Vereinigung des 
mit gewissen Molecülen in oben angeduuteter Weise stattgefun- 
den und durch die vollständige Oxydation dieser intermediären 
Verbindungen erst eine solche der ursprünglichen ermöglicht 
wurde. 

Unter diesen Körpern ist nun für die Entscheidung unserer 
Frage speciell die Gruppe von besonderer Wichtigkeit, welche 
nachweislich häufig in grösseren Mengen im Organismus vor- 
kommt. Eine solche Verbindung ist die Milchsäure ; sie] wird 
nichtnur in der Nahrung dem Thierleibe zugeführt, sondern auch 
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in seinen Orgiinen hei der Funclionderselhei) reichlicb gebildet, 
wäbrend sie nur in sehr geringer Menge im Harne erscheinl. Sie 
gebt also jedenfalls im lebenden Or|;Rnisnius eine Zerlegung 
©in. Im nachgeahmten Processe der Zerlegung, welche durch 
ihre Einverleibung in das ein hcrausgeschnitlenes Organ durch- 
strömende Blut erzielt wird, dOrTen wir aber wohl mit Recht 
den nämlichen Vorgang erwarten. 

Nun hat bekanntlich schon Herr Scheremeljewskt^) die Milch- 
sSure diesem Versuche unterworfen. Er verselzl« das kUhlc 
defibriuirte 0-haltige Blut mit einer gewissen Menge einerwüs- 
scrigen Solution von milchsaurem Natron und leitete abwech- 
selnd das Normalblut und das Hilchsäurebiut durch die Niere 
des Hundes. Aus dem Unterschied , den die Aenderung des 
Gehaltes des Blutes an O und CO] in den beiden Füllen zeigte, 
liess sich dann leicht die gesuchte Beziehung ableiten : der Quo- 
tient dieser Differenzen druckte ja unmittelbar das gewünschte 
Verhallniss aus. Er fiel in drei unter vier Fällen nahe der Ein- 
heit gleich aus, — Für die Beweiskraft der Ergebnisse solcher 
Versuche ist zunächst der schon erwilhnte Punct zu bertlcksich- 
tigen : sie werden nicht mehr entscheidend, sobald jener Quo- 
Uent der Einheit gleich kommt. Für die Versuche an der Niere 
werden speciel! zwei andere Puncte wichtig. Die Niere war 
zwar in ein luftdichtes Gefass eingeschlossen, zwischen ihrer 
Oberflüche und den Wunden desselben blieb nber immer noch 
ein betrachtlicher Raum, Kino Abgabe von COj nach Aussen 
war also immer vorhanden. WiihrondderDurchleilung schwillt 
die Niere beträchtlich an; dieser Austritt von Serum in das 
Parenchym muss aber nicht nur jene COj-Diffusion aus dem 
Organ erhöhen, sie fuhrt zu einer beträchtlichen relativen Biul- 
kürperchen Vermehrung im ausslrämenden Blute. DerGesammt- 
einüuss zeigte sich in den Versuchen des Herrn Schmidt^) in 
einem Falle als ein C02-Verlust von S,9 Cbcml. in 100 Gbcml, 
Blut. Nun sind allerdings die benutzten Zahlen Resultate von 
Differential versuchen. Beide Processe brauchten aber keines- 
wegs für das Normalblut und das Milchsäureblut in gleichem 
Haasse abzulaufen, denn letzteres war nicht unerheblich ver- 
dünnt. Alle diese Puncte gestatten nicht, die Ergebnisse der 
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Versuche des Herrn Scheremetjewski für eine Entscbeidun;; der 
angeregten Frage zu benutzen. Es war gefordert die Versuche 
an einem Organe wieder iiufzu nehmen, das bei grosserer Ein- 
fachbeil in der Structur eine vollständige Gewinnung der CO, 
erlaubte. Die Lunge genOgte beiden Forderungen; ich habe 
daher an ihr eine Anzahl solcher Versuche angestellt. 

Die Anordnung der Versuche war dieselbe, wie in den 
früher beschriebenen Versuchen. Wie dort begann. auch hier 
der Versuch mit der Gewinnung des Blutes. Nach seiner De- 
fibrinalion wurde dieses zunächst in ein grösseres Quecksilber- 
gefftss aufgefangen und erst nach sorgfaltigem Schütteln durch 
ein Gabelrohr zweiDritttheile der Menge in zwei andereQueck- 
silbergeßisse Übergeführt. Alle drei Blutquanta blieben jclil 
in genauestem Absehluss von f.uft. — Das milchsaure Natron, 
auf gewöhnliche Weise durch Sättigung der verdünnten SUurc 
mit wiederholt durch Umkryslallisiren gereinigtem Haj COg bis 
zu genau neutraler BeacUon dargestellt, wurde in einer LCsung 
von i3,l Hilligr. auf 1 Cbcmt. Wasser der einen Blutmenge zu- 
gefügt. Auf je 20 Cbcmt. Blut fiel 1 Cbcmt. der Solution. 

War die erste Durchleitung von normalem Blut in der üb- 
lichen Weise vollendet, so dass erst nach dem Ausfliesscn einer 
gewissen Menge Blutes in's Freie die schliessliche Satnmhmg in 
dem cylindrischen Gcfüsse S erfolgt war, so wurden die Ge- 
isse B und S durch die beiden andern rasch vertauscht, die 
für Durchleilung und Auffangen des mit milchsaureni Natron 
versetzten Blutes bestimmt waren. Diese Durchleitung geschah 
unter besonderer Berücksichtigung gleicher Geschwindigkeit 
wie im ersten Falle. Das Sammeln des Venenblutes erfolgte 
imnier erst naclidcm eine Blutmenge (iO Cbcmt.) durchgeströmt 
war, welche zu der Annahme berechtigte, dass jetzt alles Nor- 
malblul durch das Hilchsäureblut verdrängt sei. Endlich schloss 
sich in entsprechender Weise die Durchleitung der zweiten 
Quantität Normalhlul an. 

Das Auffangen der artejiellen Blutprobe geschah immer 
unmittelbar vor Itoginn der Durchleitung nach sorgfiiltigem 
Schütteln der Blutmenge; sie blieb bis nach Vollendung dieser 
einen Durchleilung in Zinmiortemperatur; dann wurde sie zu- 
sammen mit dem venösen Blute im SammelgeHisse bis zur Aus- 
pumpung in Eis aufbewahrt. — Die Reihenfolge der Auspum- 
pungen war so, dass allfüllige Veränderungen des Blutes in 
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KiBcm das Kndrcsullat verklcinemdun Sinne »ustallen musslen. 
Demgemäss folgte dem Hücbsäureblut das Normalblul und dem 
veoBsen das arterielle. 

Den eigentlichen Versucheresultalen kann ich eine Bestä- 
tigung der von Herrn Scheremetjewski gemachten Beobachtung 
vorausschicken, dass ein Zusatz von neutrülem milcbsäurem 
Natron zum Blute keine Aenderung im Gasgehalte desselben 
bedingt. Dies gilt auch für das Blut, das eine beträchtliche 
Zett{2i'') mit derLösung versetzt, in Eiswasser aufliewahrt war. 
Hievon überzeugte mich ein Control versuch, den ich jedoch, da 
sieb das Verhältniss auch in der folgenden Tabelle ausspricht, 
Übergehen kann. Ich bemerke indessen, dass es auch bei sorg- 
fältigster Beobachtung aller Vorsichtsmaassregelu beim Versuch 
der Auspumpung und Analyse nur selten gelingt, die beiden 
normalen Blutmengen in ganz gleichem Gasgehalte zu erhalten ; 
dementsprechend zeigt auch das arterielle Milchsäureblul bis- 
weilen geringe Abweichungen vom arteriellen Normalblut, die 
nicht allein von jener coulinuirlicben AenderuDg im Gaswechsel 
berrUbren dürften. 

Die folgende Tabelle gibt die Resultate dreier Versuche 
wieder. Die ersten zwei sind an den beiden Lungen, der 
dritte nur an der einen angestellt. Bei dem letzteren fehlt die 
Analyse des arteriellen MilchsSureblules. Es wurde an seine 
Stelle der Gebalt des arteriellen Normalblutes gesetzt, w»s 
nach den eben gemachten Bemerkungen und einem Vergleiche 
mit dem zweiten tirleriellen Nornialblute wohl erlaubt war. — 
Die Blutarten folgen sich in der Beihc der ßurchleitungen. 

V. 



No. 


Blutart 





COs 


N 


üeschw. 


Druck 


'■ 


N. Art. 
Yen. 


16.64 


19.31 

ao.2s 


1.B8 
1.92 


2 


7—10 




M, Art. 


16.70 


19.11 


1.75 








Veo. 


14.36 


as.es 


2.31 


* 


10 




N. Art. 
Veo, 


IB.I9 

13.8S 


30.19 


1.96 

2.4S 


2 


15—20 
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No. 


Blutarl 


) 


COa 


N 


Geschw. 


Druck 


3. 


N. Art. U 


it 


ID.Ot 


1.14 








Ven. H 


*7 


31 


17 


1.88 


' 






H. Art. 1( 


4» 


(9 


97 


1.76 








Ven. U 


1t 


13 


90 


1.73 


' 






N. Art. U 


S< 


SO 


78 


1.00 








Ven. 11 


97 


ta 


11 


1.69 


* 




B. 


N. Art. 13 
Veo. 11 


57 


19 
10 


6t 
00 


1.67 
l.SS 


3.. 


15—30 




U. (Art. 18 
Ven. 11 


68 


19 
10 


et 
11 


1.67) 
1.16 


3.8 


10—35 




N. Art, 18 
Ven. 13 


18 

85 


19 
19 


19 

so 


i.io 

1.33 


S.3 


16—30 



Für die nübere Ableitung der ErscheiiiuDgen theile ich zu- 
nächst die üus deo Versuchsdaten der Tabelle V abgeleiteten 
numerischen Werihe mit. Sie beziehen sich alle auf die Hi- 
nute als Zeiteinheit. 

Verhaitn. 
Differeni (.ua-oii- Differenz der Diffe- 



CiVBil- 
dnng 



No. BlnUrt 

1 . Normal. 

Hilchs. 

Normal. 
3. Normal. 

Hilchs. 

Normal. 
3. Normal. 

Hilchs. 

Normal. 

Diese Zusammenstellung ergibt unmittelbar die folgenden 
Sütze. 

1. Durch den Zusatz des milchsauren Natron zum Blute 
wird sowohl der 0-Verbrauch als die COi-Büdung in dem die 
Lunge durchströmenden Blute erhobt. Ein Vergleich der er- 
sten Durcbleitung von normalem und derjenigen von Milchsaure 
haltigem Blute ISsst in Versuch 4 und 2 dieses Verhältniss so- 
fort erkennen ; im 3. Versuche, wo eine Abweichung zu bestehen 
scheint, lehrt ein Blick auf die zweite Durchleitung von Normal- 
blut, dass die Gasiinderung Überhaupt bei diesem Prüpnrale in 
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einer n^liiliv rasdioii Ahniihiiii' hcgriircn w.ir. lüs dürfte daher 
liier fUr tltMi Vergleicli richliger das Miitel iius den AeDderungen 
der Giisgi'lialie während beider Durch leilungcn von normalen) 
Blule gewählt werden. 

2. Das Verhältnis« des Mehr- Verbrauches desO durch die 
Hehr-Bildung von COj ist durchweg kleiner als 1. Es ist also 
gerade das entgegengesetzte wie das Vi-rhüllniss des O-Ver- 
braucbes durch die C'Oj-Bildung bei derDurchloilung von Nor— 
maihlut und weicht soweit von der Einheit ah, dass es dasVer— 
haiiniss des 0-Verbrauches durch die CO^-Bildung hei der 
Durchleitung von Hilchs3ureblul ebenralls umkehrt. Das ge- 
nannte in dem letzten Stabe angedeiilete Verhüllntss wird rUr 
die Folge von um so bedeutenderer Tragweile, als es au Gun- 
sten <ies COj ausfüllt, idsn einen Ueberschuss in dem Theil an- 
zeigt, der nif)glichen.veise durch Diffusion noch eine kleine Ver- 
minderung erfahren hat. 

3, In den beiden ersten Versuchen zeigt sich auch bei der 
zweiten Durcbleilung von Normalblut noch ein deutlich ausge- 
sprochenes Mehr in dem O-Verbrauch und der COj-Bildung 
relativ zur ersten Durchleilung, und auch hier ist der Ueber— 
scbuss in der CO2— Bildung der grüssere. Der drille Versuch 
fällt aus schon angegebenen Gründen l)ci diesem Vergleiche weg; 
doch deutet auch hier die geringere Abnahme der CO2 auf ein 
übnliches Verhalten hin, das eben nur durch die liesammtab- 
nahme derGascInderungen verdeckt wird. 

niese drei direct abgeleiteten Sätze werden nun die Grund- 
lage für die weiteren Schlüsse hinsichtlich der Zerlegung des 
milchsauren Natrons unter dem EinHusse des Lungengewebes. 
Der erste von ihnen zeigt zunächst, dass das milchsaure Natron 
in der That während der Durch sLrlimung eine Zerlegung erfUhrt. 
Das übereinstimmende Besultal der drei Versuche und ein Blick 
auf das Verhältniss der Zahlen in der fractionirten Durchleitung 
der Tabelle II lassen keinen Zweifel, dass das Mehr im O-Ver- 
brauch und COj-Bildung durch die Anwesenheit des milch- 
sauren Natron bedingt ist; und dass es Folge einer Zerlegung 
de.s lelzteren unter dem Einflüsse des Gewebes ist, folgt weiter 
aus der Unveränderlicbkeit des Gasgehaltes bei blosem Zusatz 
von milchsaurem Natron. 

Hienach sind die Differenzen in dem 0-Verbrauch und der 
GOj-Bildung bei der Durchleilung von Normal- und Milchsäure- 
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lilut durchditi Umsetzung des milchsnurenNntniii bedingt. Dann 
aber folgt aus dem zweiten, ihr VerhyltnisR ausdruckenden 
Salze, dass diese Zerlegung unmöglich eine Verbrennung sein 
kann. Nur in dem hiüe, wo es = ) wäre, konnte eine Ver- 
hrennung vorüegeD ; hier erscheinen aber auf i Vol. verbrauch- 
ten 4^6 Vol. erzeugte COa- Die durch den Einfluss des 
(lewebes angeregte Zerlegung des milchsKuren Natron kann also 
nur eine Zerspaitung sein. 

Um anzudeuten, wie man sich diese Zerspaitung inüf^lichcr- 
weise zu denken hat, will ich an die langst bekannte Zerspai- 
tung der MilchsHure in Buttersüure, Kohlensäure und Wasser- 
stoff erinnern. Diese erfolgt unter dem Einflüsse thierischer 
Substanzen und das zur Verwandlung des 11 in Wasser geror- 
derte 0-Vo!um verhalt sich zu dem gebildeten COa-Volum = 
1 : 4. Diese Uebereinstimmung wird um so Überraschender, 
als im Blute wirklich Butter.saure nachgewiesen ist. Nicht we- 
niger würde das gleichzeitige Vorhandensein von Zucker, Hilcb- 
sjiure und Buttersaure in den Muskeln in sichtlichen Cauaalzu- 
.lammehhang gebracht. Gleichwohl mSchte ich nusdrtlcklich 
hervorheben, dass nichts berechtigt, diese Zer.spaltung gerade 
als die vorhandene anzusehen. 

Die Erhöhung der Gasünderungen, welche auch bei der zwei- 
ten Durchleitung von Normalblut noch in gleichem Sinne vor- 
handen ist, weist wohl darauf hin, dass wahrend der Durch- 
leitung des Hilchsaureblutes eine gewisse Menge von dem milch- 
sauren Natron in das Gewebe difl'undirte und hier erst allmalig 
einer vollständigen Zerspaitung erlag. Sie zeigte sich auch in 
den Versuchen des Herrn Scheremetjetoski. 

Wenn auch die Zahl der angestellten Versuche mit Milch- 
süure eine sehr geringe ist, so ist ihr Resultat doch ein so evi- 
dentes, dass der Schluss auf die Natur der energischen Oxyda- 
lionsvorgange in den Geweben des Organismus als eines Zer- 
spaltungsprocesses gestattet sein dürfte.') Bei diesen Vor};än- 
gen sahen wir aber oben immer mehr verschwinden als CO2 
erscheinen, eine Beobachtung, die freilich kein Widerspruch zu 
dieser Annahme ist, sondern nur auf einer vorzugsweise ande- 
ren Natur der sich zerspaltenden Körper beruhen mag. Ja man 



) Ver^l. Luduiig, Pbysiol. ii, i71. 471. «73. 
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kOnnle umgekehrt gerade das beim Muskel beobnchtete ent- 
gegengesetzte Verhallen des genannten Quotienten als eine Be- 
stätigung der Ansicht ansehen : hier ist der Zucker vorzugsweise 
angehäuft; schon üerrLudwig weist in seiner Abhandlung Über 
die Versuche des Herrn Scheremetjewski darauf hin, dass er 
höchst wahrscheinlich unter dem Einfluss des Muskelgewebes 
erst in Milchsaure zerlegt werden mllsse, ehe eine weitere Zer- 
legung erfolge. Also müsste im Muskel vorzugsweise Milch- 
säure zur Zerspaltung kommen und die Umkehrung des p^ 

war zu erwarten. Im lebenden Organismus kommt der die 
Leistungsfähigkeit bedingende Vorgang Ubercompensirend hinzu. 
Nach alle dem hat man sich einen Theil der unter dem 
EinQusse der Gewehe vor sich gehenden molecularen Um- 
setzungen als eine Zerspaltung zu denken, bei der eine zu der 
G02-Brldung relativ variable 0-Menge verbraucht wird. Ein 
Product dieser Zerspaltung wird immer eine einfachere, aber 
eigenthUmliche neue Vi>rbtntlung sein. Im Status nascetis die- 
ser Holeculargruppe mag den noch nicht verbrauchten O-Mole- 
cUlea Gelegenheit gegeben sein, sich eines Theiles derselben 
zu bemächtigen und so eine vollständif^e Verbrennung einzu- 
leiten. Dies wtlrde die Variation des Verhältnisses des 0-Ver- 
brauches zur COj-Bildung in demselben Blute erklären. Es 
ist klar, dass 1] mit dem grösseren 0-Gehelt des Blutes diese 
Verbrennung umfangreicher und daher diescAenderung grosser 
werden muss, und dass 2) mit der Strom gescbwindigkeit die 
noch vorhandene 0-Menge wächst. Darauf durfte das oben 

hervorgehobene Wachsen des Quotienten -ppf "'''■ *^^'" Strom- 

geschwindigkeit hinauslaufen. 

Ein anderer Theil der durch die Gewebe angeregten mole- 
cularen Umsetzungen ist aber eine katalytische Zerspaltung ohne 
allen weiteren 0-Verbrauch. Dies ^eht hervor aus der von den 
Herren Ludwig und Schmidt beobachteten C02-Bildung im Er- 
stickungsblut, das durch den Muskel geleitel wird. In der Niere 
ist zwar diese COj-Bildung nicht nachgewiesen. Dafür hat 
Herr Sc/imidi hier die Bildung von Stoffen dargethan , welche 
den locker gebundenen zu lixiren vermögen. Diese Stoffe 
durften die bei der Zerspaltung .sich bildenden neuen Verbin- 
dungen sein. 
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Geht man umgekehrt von den Erscbeinungen dieser mote- 
calaren ITinseUungen im Gasgelialte des Blutes eus, so muss 
man sagen : DerO-Verbrnuch kann immer nur auf eine gewisse 
Gruppe molecuiarer llmseUungen belogen werden, bei der 
COj-Biidung kommen aber immer die beiden, wo die Zer- 
spaitung unter oder ohne Gegenwart von O mOglicb ist, in Be- 
tracht. Je nach dem Gehalte des Blutes und Gewebes an der 
ersten Gruppe wird der 0-Verbrauch sich gestalten, je nach 
ihrem Gehalt an der ersten und zweiten die COg-Bildung. 

Nun hat sich bei der Lunge dasVerbaltniss des verbrauch- 
ten durch die gebildete GOj als > 1 herausgestellt. Ande- 
rerseits bat die Lunge die Fähigkeit, Gruppen zu zerlegen, wo 
mehr CO2 gebildet als O verbraucht wird, dies geht aus den 
MilchS9ureversuchen hervor. Daraus folgt, dass im defibrinirten 
Blute Holeculargruppen, die ohne Gegenwart von O zerspalten 
werden, in erheblichem Haasse nicht vorkommen. Wenn daher 
im Muskel mehr COj gebildet als verbraucht wird, so müssen 
diese Stoffe, die vorzugsweise COj liefern, bei geringer O-Ver- 
zebrung eben im Muskel vorhanden sein oder erst gebildet 
werden; der Muskel versieht hier die Rolle, die oben der Ex- 
perimentator im Zusetzen von Hilchsilure spielt. Dies weist 
von Neuem auf die dem Muskel eigenthOmliche Kraft, den 
Zucker zu zerlegen. 

Hinsichtlich ihrer Bedeutung für den Organismus zerfallen 
die charaktehsirlen Vorgänge in drei Gruppen: 1j moleculare 
Uniselzungen, die zu den Lebenseigen Schäften der Gewebe 
nichts beitragen : 3) solche, welche für die Erhaltung der Le- 
benseigenschaften dienen, 3j solche, welche die Function des 
Organes vermitteln. 

iJerGasaiistauscb des Blutes, das ein Gewebe durcliströriit, 
ist also 1] im functionirendeü Organe die Besultante aller drei, 
2) im nicht functionirenden, aber lebenden Organe die Resul- 
lanle der zwei ersten Vorgange. Sollte sich, anschliessend an 
die Beobachtung, dass ein Theil der Processe nichts zu den Le- 
benseigenschaften beitragt, die weitere Frage: sind die Lebens- 
eigenschaflen die nothwendige Bedingung für das Zustnndekom- 
inen dieser Zerspaltungen? verneinen, sow3re3} derGaswechsel 
im todten aber nicht faulenden Organe das Product der ersten 
Umsetzungen allein. 

Die erste Gattung von Zerspallungen nimmt eine neue und 



i^iCooglc 



M Dr. J. .1. Htii.ES, [17S 

fuDdamenlale Stellung ein im ganzen Oi^anismus. Ihre Wich- 
tigkeit ließt in ihrer Ahhlln(;igkeit von der St rom geschwind tg- 
keit: dadurch werden sie recht eigentlich ein Selbatregulalor 
fOr die Intensität des gnOEen grossen Zerlegungsprocesses. Denn 
die Stromgeschwindigkeit bestimmt sich ja selber durch das 
BedUrfniss nach solchen Zerlegungen. 

Da bei der Lunge die zweite Art von Vorgängen vermutb— 
lieh keine grosse Intensität erlangt, so mag der nachgewiesene 
Gaswecbsel als vorzugsweise von der ersten An von Vorgängen 
herrührend angesehen werden. Es bleibt durch genaue Ver~ 
gleichuDg am lebenden und todlen Organe der Gaswechsel, der 
durch die Lebenseigenschaften bedingt ist, fesliuslelleo. Die 
dritte Beibe von Processen setzte eine Belheiligung des Lungen— 
gewebes au der Athmuog nach Art einer Drüse voraus — eine 
Frage, die selber erst ihre Erledigung fiitden muss. 

H. TTeber die änuera Athmong in der Lange. 

Die moleculareD Umsetzungen, welche heim Durchströmen 
des Blutes in der nicht respirirenden Lunge staltfinden, müssen 
auch in der respirirenden erfolgeu. Dort bedingten sie eine 
Aeaderung des Gasgehaltes des Blutes, hier müssen sie die Aus- 
scheidung der Gase mit bestimmen. Geht man also umgekehrt 
von den Endproducten dieser Ausscheidung aus, so sind sie im- 
mer aufzufassen als das combinirle Resultat der Ausscheidung, 
die ohne jene Processe stattgefunden hätte, und des Gaswech- 
sels, der durch dieselben bedingt ist. Und frngl man sich wei- 
ter, ist das LuDgengewebe am Alhmungsprocesse beiheiligt, so 
muss die Antwort bejahend ausfallen. 

In der Thal, denken wir uns das venöse Blut strömen auf 
der einen Seite durch einen Überall begrenzten , dem Lungen- 
raume gleichen Luftraum, auf der andern Seite durch eine 
mit atmosphärischer Luft gefüllte, aber von der Süssem Luft 
abgeschlossene Lunge. Im erslen wird es so lange COj abge- 
ben, bis das Verhälloiss der C02-Menge ausserhalb des Blutes 
zu derjenigen in ihm ein bestimmtes geworden ist; es wird 
ebenso O aufnehmen, bis ein analoges Verhaltniss eingetreten 
ist. Die absoluten Mengen hängen, da der Haum unveränder- 
lich sein soll, nur noch von den Eigenschaften des Blutes ah. 
fn der Lunge aber sind diese absoluten Mengen durch die Eigen- 
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scbaften des Blutes and die der Lunge bestimmt und das an- 
gedeutete VerhSllniss mag zwar Cllr die CO2 nahe das nämliche 
sein wie beim Lufträume, ftir die O-Aufoahme, die keinen Dif- 
fuaionsgesetzea folgt, muss es ein anderes werden. Die neu- 
gebildete CO2 vermehrt die anfängliche Spannung der COg des 
Blutes, es muss daher mehr abgeschieden werden, aller fUr die 
Oxydationen verbrauchte tragt nichts zur Sättigung der Blut- 
körperchen bei, es muss daher eine ebenso grosse Menge mehr 
aufgenommen werden. — Beide Hodificationen sind FuDCtioaeo 
der Stromgescbwiadigkett. 

Aber die nachgewiesenen Zerspaliungen Ireten io eine 
nähere Beziehung zu der specielleren Frage, ob das Lungen- 
gewebe mit einer specifischen Fubigkeit die CO^ ausscheide. 
Der Überwiegende O-Verbrauch zeigt, duss bei denselben höher 
oxydirte Verbindungea zu Stande kommen. Wie nun, wenn 
dies Säuren waren, welche die Kohlensaure des Blutes aus ihren 
Verbindungen auszutreiben vermöchten ? 

Die Frage nach dem einer Drüse analogen, specilisch für 
die COi-Ausscheidung eingerichteten Bau der Lungen hat von 
anderer Seite nicht weniger Wahrscheinlichkeit für sich. Dies 
gilt schon von dem seit Darwm's Lehre so lichtvollen Gesichts- 
puncto der Zweckmässigkeit, mehr aber von der Spannung der 
ausgeschiedenen CO^ in der Lunge und der Schnelligkeit dieser 
Ausscheidung. 

Das Maximum des COj-Gehaltes der Alveolenluft nimmt 
man zu 7.57 an. Die im Peritonaeum in einem Luftraum sich 
ausscheidende GO2 6el in den Beobachtungen von Herrn SertoU^) 
meist beträchtlich geriager aus. Die Secrele enthalten, wenn 
sie sauer sind, ebenfalls wenig COj , nur bei alcaliscber Beac- 
lion, wo der gr&sste Theil dt;r COj von Vtirhindungen chemisch 
angezogen wird, wird der Gehalt ein grosser; die Spannung 
der freien CO2 ist aber auch in diesem Falle gering.^) 

Die Diffusion erfolgt auch aus übersättigten Lösungen nur 
bei Bewegung und Reibung rasch. >) Beibung ist nun aller- 
dings im Geßisssysteme vorzugsweise gegeben: die Kleinheit 
der Lumina der CapiUaren und die Suspension der Blutkdrper- 

<j Sertoli, Hoppe-Seil«r med. ehem. Unters. III, SSO. 
1) Pfitiger, Gase der Seciele, Archiv r. Ph)s. 1), IS6. 

3) Sckräter, Pagg. Ann. 117. 16. 
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chen tragen in gtoichem Maasse dnzii hei und beiden Homenten 
mag auch in der That ein noch nicht genügpnd gewQrdigter 
Binfluss »uf die Diffusion der COj Eukommen. Aber auch 
in jenem Lufträume des Peritonncum erfotgle die DÜTusion sehr 
langsam; ob der Bnntomische Bnu der Lunge jene grosse Ge- 
schwindigkeit allein erklart, bleibt eine willkflrliche Frage. 

Gleichwohl wollte es noch nicht g«lingen, durch direclti 
Beobachtung die GOj austreibende Eigenschaft der Lunge dar- 
xutbuu. Zwar schieDen die Versuche de? Herrn Holmgren an- 
^nglich zu ergeben, dass die CO^ im Lungenraume eine grös- 
sere Spannung erreicht, als sie in einem Lußraume je erreichen 
kann ; aber in späteren Versuchen »erhob sich die Parliarspan- 
nung im leeren Baume auf den Werth, den sie in der Lunge 
besitzt«. •) 

Ich habe daher eine neue Reihe von Versuchen zum Ent- 
scheide dieser Frage augeslelll. Das Princip derselben liegt 
in der directen Vergleicbun^ der COj-Spannung, welche in der 
herausgeschnittenen Lunge und einem gegebenen Räume tlber- 
haupt erreichbar ist bei Durchleitung desselben vendsen 
Blutes durch beide. 

Um die Volumina der Gasrflume unveränderlich tu haben, 
musste der Sirombahn ein unveränderliches Volumen gegeben 
werden, was durch das Jle^auU'sehe Princip, das auch Herr 
Ludtcig^) in seinem Bespirationsapparale anwandle, möglich 
ist. Um die COj-Spannung rein zu haben, musste eine 0-Auf- 
nahme und eine 0-Abgabe vermieden sein. Jenes erreichte 
ich durch vielfach wiederholtes Füllen der Lunge mit N, dieses 
durch die Wahl von Erstickungsblut. Um endlich Temperatur- 
gleichheit in beiden Bäumen zu haben, wurde der gesemmte 
Apparat in Walser gesicllt. Die Differenz der Spannungen 
wurde direct an einem Differentialmanomeler abgelesen; hiezu 
musste ausser der Temperatur auch der anfängliche Druck in 
beiden Bäumen derselbe sein. Den N-Baum wählte ich so 
klein, dass die zu seiner Sättigung nöthige COj-Abgabe auf das 
Gesammlblul verlheilt, eine verschwindendkleine war, was 
eine sichtliche Vereinfuchuug des Versuches ist. 

Der angewendete Apparat ist in Fig. 3 perspectivisch 



i] Ludwig, Zusnmmcnstellung der Unlers. über Blutpase. 11, 
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und in Fig. 4 in einem durch die quere Symmetrielinie ge- 
Aihrten Scbnille dargeslellt. C ist ein slarLes cylindriscfaes 
Glas, zur Aufnahme der Lunge bestimmt. Sein Verschluss 



wird durch einen metallenen Deckel n gebildet, dessen Band- 
vorsprung über das Glas hinunlerragl und mitHulfe eines Kaut- 
sebiikes, der durch Bindfaden "an Deckel und Glas befestigt 
wird, einen luftdichten Abschlusa {gewährt. Der Deckel tragt 
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seitlich zwei in Chamieren bewegliche Stabe s, welche ihn, 
unter C durch einen Horizontal slab k zusammengehalten, in 
feste Verbindung mit dem Glase bringen. Die Stube s trafen 
zwei horizontale, nur in Fig. 4 angedeutete Axeu /, welche dem 



ganzen Apparate eine Drehung in einer verticalen Ebene ge- 
statten. Die Befestigung der Lunge an dem Deckel wird er- 
mdglicht durch eine Reihe ihn durchdringender Böbrchen, au 
welche Trachea und GefBsse angebunden werden. ( bezeich- 
net das in die Trachea führende ttshrchen, a und v führen in 
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Arterie und linken Vorbof, p in den zwischen Lunge und Glas 
gebliebenen Bauni. 

Mit dem Deckel in fester Verbindung ist eine zweite me- 
tallene Platte m, welche den Durchleitungsapparat tragt. A' Ä*', 
zwei birnförniige Glasgefässe werden in der aus der Fig. sofort 
ersichtlichen Weise von der Platte m gehalten. Sie sind unten 
durch eine metallene Röhre M, die nur einen Hahn // mit einem 
an ihm befestigten Kautschukrohr tragt, verbunden. Von ihren 
obern , die Platte m durchbohrenden Röhrenfortsätzen geht 
je ein gahelfOrmig sich theilendes Bdhrensyslem aus Glas aus, 
dessen eine auf derselben Seite gelegenen Zweige mittels der 
Glasröhre tv in einander Übergehen, während die anderen mit 
den metallenen Enden a und v umbiegen und den Deckel n durch- 
dringen. Letztere fuhren in Lungenarterie und linken Yorhof; 
das Verbindungsstück w tragt ein seitliches Rohr r, das zu dem 
N-Baume führt. — In diese obere Leitung sind eine Reibe von 
Glashahnen Aj, Aj, /13, ^4 eingefügt. Fig. 5 erläutert näher die 
Art, wie die luftdichte Vereinigung zweier GlasstUcke erzielt 
ist. Die Enden der letzteren sind in zwei metallene, mit ge- 
schliffeoea Bandern genau auf einander gepasste Hülsen einge- 
kittet , die durch eine über sie 
gelegte Schraubenmutter zu- 
sammengehalten werden. Wo 
ein gläsernes Stück an ein me- 
tallenes grenzt, istersteresein- 
fach in letzteres eingekittet. 
Immeraberist sorgfältig darauf 
geachtet, dass das Lumen ein 
ganz stetiges ist. Die eine der 
Kugeln E ist mit Hg, die ganze 
übrige Böbrenleitung mit Blut 
gefüllt. 

Mit t und 7- werden die bei- 
denSchenkel des in Fig.6 abge- 
bildeten Differential iiianorae- 
ters verbunden, t mit f, r" mit 
r. Beide stehen unter sich durch 
eine Glasröhre, in die ein Hahn 

d eingeschaltet ist, in Verbindung. / trägt ausserdem ein seit- 
liches Glasröhre hen, ebenfalls aiiltiaha(g). Alle Verbindungen 
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am DilTereDtialmnQoineter sind durch Kautschuke mit darüber 
gele^^ren metallenen Hulsenstreifen vermiltell, die eine Aus- 
dehnun|2 jener verfaindem. Der eine Schenkel r' des Hano- 
melers bildet zusammen mit der Bohre r den N-Raum, dessea 
COj-Spannung mit der in der Lunge erreichten verglichen wird. 
Durch den Hahn d kauu er mit dem Lungenraum in Verbiodung 
gesetzt, oder davon abgeschlossen werden ; der Hahn g führt zu 
einem Gasometer mit N. Mittelst der Axen l ruht der ganze 
Apparat auf einem hölzernen Lager in einem grossen cyliu- 
drischen Giasgefässe. Wenn ihm daher jetzt durch Schnüre, 
welche durch 2 Löcher in der Platte m gezogen sind, eine pas- 
.sende Drehung crlheilt wird, so kann leicht derDruck erzeugt 
werden, der zur UelierfUhrung des Blutes in die eine oder die 
andere Kugel ÄTnöthig ist. Durch passendes OpfTnen der Hahne 
h, — ^l^ kann die Durchleilung das eine Hai durch die Lunge das 
andere Mal durch die seitliche Bahn h^ A4 geschehen. Ist 
beispielsweise das Blut in K", so wird man es durch die Bahn 
A3 h^ nach K und durch die Lunge nach K' zurückleiten. 

Eine Veränderlichkeit der Stromb.ihn ist offenbar nicht 
möglich, da alle Verbindungen starr sind. Die Kautschukver- 
bindungen mit HetallhUlsen am Manometer sichern ebenfalls 
eine hinreichende Unveränderlichkeit des Volumens der Gas- 
raume. Damit der Apparat allen Forderungen genüge, muss- 
len daher nur noch folgende Puncte geprüft werden: 

1) die Luftdichte der Strombabn. Die Controte war leicht 
durch Einstellen des Apparates in Wasser und Binblasen in das 
Ansatzrohr r bei Verschluss von a und v und von H auszu- 
fahren. Durch Einfügen von Fett und Lakiren der Verbin- 
dungsstellen konnte ein luftdichter Verschluss strenge erzielt 
werden. 

Sj die Möglichkeit, die Luftblasen aus der Strombabn fort- 
zuschaffen. Dies erwies sich dadurch erreichbar, dass der Ap- 
parat nach einer Seite stark geneigt und dann unter sehr hohem 
Drucke und mit einer grossen Geschwindigkeit ein kleiner Theil 
des Inhaltes [Blut oder Quecksilber) herausgetrieben wurde. 
Doch stellte sich auch dann noch in einigen Versuchen schliess- 
lich auf der einen Seite ein Luftbläschen ein, das aber wegen 
seiner Kleinheit nicht störend wirken konnte. 

:l) die Luftdichte des cvlindrischen Glases C. Sie war 
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dureb sorgßlUiges festes Aniegeu von Bindradea in wiederbol- 
ten Touren um den Kaulschuk vollkommeD erreichbar. 

Der etwas verwickelte Versuch erfordert die Beobachtung 
einer Beihe von Cauieleu uud mag daher etwas eingehender 
dargelegt werden. 

Zunächst wird der ganze Apparat mit Hg gefüllt und in an- 
gedeuteter Weise von Luftblasen freigemacht. Dann führt 
man das in üblicher Weise von einem Hunde gewonnene defi- 
brinirteErslickuagsblat mit denselben Vorrichtungen, die schon 
Herr ScAmid; beschreibt, 1) durch das Rohr r, wahrend durch 
das an H angefügte Eautscbnkrohr Ilg ausfliesst, ein bis lur 
Füllung beider Kugeln IT. Nochmals werden etwa voriiandene 
LuTtiiläschen sorgfaltig entfernt. 

Nun werden nach Verblutung des Hundes, der sich unter- 
dessen wieder etwas erbott hatte, die Lungen herausgeschnitten, 
Trachea , Arterie und Vorhof wie in den früheren Versuchen 
isolirt, mit Canülen versehen und mit Hülfe dieser an die BShr- 
chen {, a und v des Deckels n angebunden, Das letztere muss 
mit besonderer Sorgfalt geschehen. Nach der Einbindung der 
Trachea wird die arterielle Canüle mit Blut gefüllt, und ande- 
rerseits durch a eine gewisse Quantitüt Blut herausgetrieben; 
jetzt erst kann die Vereinigum; dieser SlUcke erfolgen. An sie 
reibt sich die Durcbleitung einer beträchtlichen Quantität Blut 
durch die LungMi, bis alle Luft aus den Venen vertrieben ist, 
der AusQuss einer geringen Menge Blutes aus v und endlich die 
Vereinigung der venösen CanUle mit f. Diese vorlaufige Blut- 
durchleituDg geschieht wie das Ausfliessen aus a und v ia's 
Freie unter Eingiessen von Hg in den erhttbten, bis jetzt immer 
gefüllt gebliebenen Kautschuk an H. 

Jetzt erfolgt die luftdichte Einsetzung des GefSsses C und 
des Differentialmanometers. Vor dem letzteren ist in r das Ni- 
veau des Blutes genau auf die horizontale Strombahn reducirt 
worden. Sind noch »n p und g längere Kautschuke angefügt, 
so kann derApparat nun in das Wassergefttss bis zum vollstfin- 
digen Eintauchen des Manometers eingesetzt werden. Durch 
Verbindung der genannten Kautschuke mit dem N-Gasometer 
wird abwechselnd der Lungenraum mit dem Manometer und 
der Baum zwischen Lunge und Glas wiederholt mit reinem N 

4) Arbeiteo II, SS. 401. 
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geßllll und eutleert. Bei aufgeblnsi^ner LuDge , wo ihre pleu- 
rale Fläche die innere Glaswand berührt, wird schliesslich, 
nachdem der Hahn g geschlossen, die Gleichheil der Niveaux 
in dem Manometer rasch controlirt, d ebenfalls geschlossen und 
gleichzeitig das an p gefügte Kautschukrohr möglichst nahe an 



Die Durchleitung ist jetzt vorbereitet. Durch das vorläu- 
fige Austreiben des Blutes ist die der Arterie entsprechende Ku- 
gel K fast ganz mit Hg gefüllt worden, während die andere 
noch voll Blut ist. Dem entsprechend wird jetzt das Blut zu- 
erst durch die seitliche Bahn, wo es also an dem N-Baume r 
vorbei streicht, in die arterielle Kugel hinU berge fuhrt. Aus der 
letzteren strömt es dann nach gewendeter Lage des Apparates 
durch die Lunge, um jetzt den Kreislauf zu wiederholen. 

Es ist bemerkenswerth, dass jetzt, dem ausgedehnten Zu- 
stande der Lunge entsprechend, eine auch geringe Geschwin- 
digkeit einen viel grösseren Druck erfordert als in den früheren 
Durch! ei tun gen bei vollkommen susamraengefallencr Lunge. i) 
Uebrigens zeigte sich auch hier dasselbe Steigen bei wachsen- 
der Versuchsdauer. Anfangs war der Druck 30 — 40 Mm., bei 
einer wiederholten Beobachtung stieg er auf 60 — 80 Hm. 
Wahrend der oft wiederholten Durcfaleitung trat kein Tropfen 
Blut aus den Geissen. Die Lunge hatte, was aus ihrer Be- 
rührung mit dem Glasgefösse erkannt wurde, ihr Volumen un- 
verändert beibehalten. Nach dem Versuche contrahirte sieb 
stets die Lunge in Giswasser. — leb bemerke , dass vor der 
schliesslichen Ablesung das Blut immer vielfach wiederholt 
nacheinander durch die Nebenleitung am N-Raume r vorbeige- 
leitet wurde , ohne dass eine Aenderung im Manometerstande 
eintrat. 

Das Resultat des Versuches war stets eine Differenz des 
Druckes zu Gunsten der Lunge. Der absolute Werlh derselben 
schwankte übrigens beträchtlich, in 5 Bestimmungen an drei 
verschiedenen Lungen von i — 30 Mm. Hg. Die Differenz er- 
reichte Anfangs ziemlich rasch eine gewisse Grösse, um spä- 
ter nurwenig.und langsam über diesen Werth zu steigen. 

1] Ein analoges Resaltat batte sich auch bei einem der ersten vor- 
läufijfen Versut^e gezeigt. Wurde die Lunge abwechselnd Id InspiratioDS- 
und Eispiralionssl«llung gebracht, derDmck aber nnverSodert gelassen, so 
wurde die Stroragescbwindigkeit dort lan^sainer hier schneller. 
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Es war von Interesse zu sehen, wie diese DiOereoK von der 
Zeit abhängt, wahrend welcher die LoDge aus dem Organismus 
herausgeschnitten war. Deshalb wurde nach der ersten Ab- 
l«sung von Neuem jenes abwechselnde Füllen und Entleeren 
der Lunge mit JV voi^enommen und die Beohachlunt; in enlr- 
^ sprechender Weise wiederholt. Die Differens trat auch jetzt in 
gleichem Sinne ein, erreichte aber nicht mehr den ursprüng- 
lichen Werth. War beispielsweise die DtiTerpoz bei der ersten 
Ablesung 7 Mm,, so betrug sie bei der zweiten nur 4 Mm. 

Das betrachtliche Schwanken der beobachteten Dnick- 
diSerenzeo mag ausser in den EigenthUmlichkeiten der Lungen 
und des Blutes noch darin seinen Grund haben, dass der Baum 
zwischen Glas und Lunge nicht immer verschwindend klein 
war und das angewandte Wasser nicht genau die Zimmertem- 
peratur hatte. Zwar wird der eingeführte N in der Lunge und 
im N-Baume immer mit gleicher Temperatur ankommen und 
eine Aendening dieser k&nnte, da sie sich auf beide gleich- 
massig erstreckt, keinen EinOuss haben. Allein es kommt die 
Aenderung der Temperatur des N-Gases in der Pleurahöhle in 
Betracht, wo der Druck des Gases kleiner ist als in der Lunge 
und daher eine geringere Aenderung erföhrt. In den beiden 
extremen Falten der obigen Werlhe lag nun in der That die 
Lunge nicht am Glase an. 

Beachtet man, was ich nochmals her^-orlleben will, dass 
in den Versuchen nicht die Geschwindigkeit der COi-Ausschei- 
dung, sondern die durch den Austritt tlberhaupt erreichbare 
GOj-Spannung bestimmt wurde, so ist eine wesentliche Be- 
theiligung des Lungengewebes an der Ausscheidung der COj 
als direct erwiesen anzusehen. 

Nun stellte sich oben diese Betbeiligung von zwei Ge sich ts- 
punclen aus dar: es tritt in der Lunge eine COj-Bildung auf, 
und es erwies sich die Existenz eines COj-auslreibeDden Kör- 
pers als wahrscheinlich. Daher entspringt jetzt die Frage, 
rührt die beobachtete Druckdifferenz nur etwa von dem Hebr- 
gehalt des Blutes in der Lunge an COi her, oder ist sie die 
Wirkung eines die GOj austreibenden Körpers? Es ist klar, 
dassnurdann, wenn die Differenz nachweisbargrOsser erscheint 
als sie im ersten Falle sein müsste , die Existenz eines solchen 
Körpers und damit der specifische Bau der Lungen nachge- 
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Ware nur jene COi-BilduDg in der Lunge vorhaaden, so 
mllsste die DruckdifTerenz zunächst schon deshalb sehr klein 
werden, weil das mit dem größeren CO^-Gehait aus der Lunge 
strömende Blul ja wieder durch den N~Baum geleilet wird. 
Ausserdem ist bei der Anwendung von Erstickungsblut eine 
nur beschrankte COj-Bildung müftlich. Aber auch wenn n»aa 
eine beträchtliche CO] -Bildung und ihre vollständige Aus- 
scheidung in der Lunge zugibt, so ergibt bei wahrschein- 
lichen Annahmen über den Inhalt des Lungenrnumes die Rech- 
nung doch eine für jene Druckdifferenz nicht hinreichende CO^— 
Menge. 

Hienach ist in der Tbat die Lunge für die Austreibung der 
COj speciGscb eingerichtfit. iNtmmt man die in der Lunge atis-. 
geschiedene CO^-Henge zu 10% an, so würde beispielsweise 
bei der beobachteten Differenz von 26 Mm. dir Mehraustritl in 
der Lunge ca. '/j des eigenen Wertbes betragen. Unzweifelhaft 
ist diese Grösse eine Function der Temperatur. 

Ob die die COj austreibende Substanz wirklich ein bei den 
nachgewiesenen Zerspallungen auftretender Kifrper sei, bleibt 
unentschieden; ebenso, ob ihre Bildung der Lunge eigenthüm- 
lich ist oder ob sie den Geweben Überhaupt zukommt. Dürfte 
die erste Frage bejaht werden, so wdre zu erwarten, dass die 
Substanz in O-reichem Blute viel machtiger gebildet und darum 
das Mehr der COj-Ausscbeiduog viel grösser werde. Dann 
mdsste auch die Menge jenes Körpers von der Geschwindigkeit 
des Blutstromes abhängen, womit die Begulirung der Athmung 
durcbdieStromgescbwindigkeitin ein neues Licht treten würde. 
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und ermüdeten Muskeln des lebenden Thieres. 



Mit 1 Tafel und 10 HolzschDitten. 

Die Erfahrungen, welche man beim Auffangen des Blutes 
gewonnen hatte, das aus dem zusammen^^ezogenen oder dem 
ruhenden Muskel des lebenden Thieres flösse und die Erschei- 
nungen die an dem kilnstlicben Strom beobachtet wurden, 
der durch den ausgescbnittenen aber noch reizbaren Muskel 
geführt worden, veranlassten UerrnProf. Zurfwij, mir eine Un- 
tersuchung des Blutstroms in dem Uuskel des lebendigen Thie- 
res anzuratben. 

Scselkoto '}, mein Vorgänger auf diesem Gebiete, hatte ^te- 
funden, dass der erregle Muskel , wahrend er seine Form än- 
dert, zugleich von einem rascheren Blulstrom durchsetzt wird. 
Insofern man in genauerer Weise den Grad dieser Aenderung 
feststell«-n will, wird man dafür zu sorgen haben, dass der 
Muskel nach WillkUfar bald vollkommen erschtaSl und bald voll- 
kommen tetanisch werde und zugleich dafür, dass derHauptstrom, 
aus dem sich ein Arm für den Muskel abzweigt, sich während 
der Versuchsdauer im Wesentlichen gleich bleibe. Die Erfah- 
rung belehrte mich, dass es zur Herbeiführung dieser Bedingun- 
gen öfter nothwendig, jedenfalls aber bequem sei, die Hunde, 
welche ich als Ver^chsthiere benutzte, zu vergiften. Indem 
ich dieses that, verhehlte ich mir nicht, dass jedes der beiden 
von mir angewendeten Gifte, das Morphium sowohl wie das 
Curare, den Blutstrom auf ihre besondere Weise beeinflussen. 
Nach der Vergiftung mit Morphium wird in der Regel der Druck 

<) Wiener Sitzungsl)erichle 45. Band. 
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iDoerbalb der grossen Arterien niedriger als er vor derselben 
genesen war und in der Regel röihen sich einzelne vorher blasse 
KUrpertheile. Hieraus darfen wir schliessen, dass das Mor- 
phium den ToDus der Gefässwand berabsetit. Gerade Umge- 
kehrtes stellt sich nacbderVergiftungDiit Curare ein, indem nach 
dieser dir Blutdruck in den grossen Arterien meist wächst, viele 
GefS SS bezirke an ihrer Periphcrin erblassen und ein durch die 
letzteren geführter Schnitt von einer sehr geringen Blutung 
begleitet ist. Demnach wird der Blutstrom, welcher durcb 
den Huslcel eines Thieres geht, das auf die eine oder andere 
Weise vergiftet ist, nicht ohne Weiteres dem des unvergifteteo 
gleich zu setien sein. Von vorn herein wird sieb auch gar 
nicht Angeben lassen, nach welcher Richtung hin der Blutstrom 
des vergifteten Muskels von dem des unvergifteten abweicht. 
Wie hoch man aber aucb den durch die Vergiftung bewirkten 
Schaden anschlagen mag, keinenfalls wird man denselben fUr 
so gross halten dürfen, dass er die Folgen zu verdecken ver- 
möge, welche aus örtlichen Veränderungen der GefSsswand 
hervorgehen; mit anderen Worten, man wird nicht anstehen, 
die bedeutenden Unterschiede , die der Blutstrom des erschlaff- 
ten Muskels im Gegensalz zu dem des verkürzten gewahren lässt, 
auf Rechnung der Muskelerregung, nicht aber auf die des Giftes 
zu schreiben, und somit die Erscheinungen des Blutslroms, 
welche wahrend der Erregung des vergifteten Muskels sicht- 
bar werden, auch auf den unvergifteten übertragen. Inso- 
fern die Riehtigkeit dieser Unterstellung als selbstverständlich 
anzusebn, gewahrt die Vergiftung mit Curare im Gegensatz zu 
der mit Morphium noch ihre besonderen Vortheile , da das Cu- 
rare nur die Nerven der quergestreiften Muskeln lahmt, wäh- 
rend es die glatten der GefässwHnde unberührt lässt. So- 
mit kann es gelingen, die Wirkungen, welche die Reizung 
oder Lähmung der Gefässnerven veranlasst, von deuen zu schei- 
den, welche von der Zusammenziehung der quergestreiften Mus - 
kein herrühren. 

Als Meass fUr die Strömung des Blutes durch den Muskel 
benutzte ich die Blutmenge, welche in der Zeiteinheit aus der 
Vene eines Muskels auslloss. Das unmittelbare Ergebniss 
einer solchen Beobachtung scheint mir unter [olgenden Be- 
dingungrn unverfänglich zu sein. , 

t. Die Blutmasse, welche dem Thiere auf diese Weise 
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durch die Beohacfalang entiogen wird, darf nicht so gross wer- 
den, dass sie gegen die Gesammtmenge von Blut, weiche das 
Thier enthalt, insoweit in Betracht kommt, um den mittleren 
Blutdruck wesentlich herabzusetzen. Bei der von mir einge- 
schlagenen Messungsweise ist es deshalb geboten, einen relativ 
kleinen Muskelbezirk der Beobachtung zu unterwerfen. Die- 
ses kann auch mit Erfolg geschehen, vieil die Huskelveneu 
des Hundes von einer beträchtlichen Weile sind. Sollte nun 
aber, trolzdem dass man einen beschränkten Bezirk gewählt, 
das wahrend des fortgesetzten Versuchs entleerte Blut auf ein 
grosseres Maa SS angestiegen sein, so würde man dem drohenden 
Nachtheil dadurch abhelfen können, dsss man das entleerte 
Blut nach vorausgegangenem Schlägen und Filtriren dem Thiere 
wieder einspritzte. Diese Hassregel habe ich in meinen Ver- 
suchen niemals angewendet, weil das abgezapfte Blutvolum sich 
immer in engen Grenzen hielt. — 2. Die höchste Sorgfalt ist 
aufdieLagerungdes betreffenden Muskels zu wenden, vorzugs- 
weise um einer VerdrOckung der dünnwandigen Venen vorzu- 
beugen. Aus diesem Grunde empfiehlt es sich die Vene eines 
Gliedmuskels für das Experiment zu verwenden, weil das 
Glied, dem derselbe angehört, mit Sicherheit in einer unver- 
rückten Lage gebalten werden kann. Diese letztere ist selbst- 
verständlich so zu wählen, dass das durch die benutzte Vene 
strömende Blul weder auf dem Verlauf, noch an der MUndung 
derselben einen Stauungswiderstnnd zu überwinden hat. Ich 
unterlasse es die Art der Befestigung, welche ich angewendet 
habe, genauer zu beschreiben; die Bemerkung mag genügen, 
dass ich zur Befestigung einen eisernen sehr stabilen Halter in 
Anwendung peltracht habe, zwischen dessen Armen die betref- 
fende GliedmaoNse sanft aber sicher eingespannt wurde. — 
3. Ganz besondere Schwierigkeilen werden in unsern Versuch 
dadurch eingeführt, dass das Venenblut der Muskeln so ungemein 
leicht gerinnt; jedes Gcrinsel wirkt aber um so störender, weil 
das Blut mit einem äusserst schwachen Druck aus der Vene her- 
vorstrOmt. Dieser Umstand hat mich genöthigt zu derVorrich- 
tung zu greifen, welche in dem umstehenden Holzschnitt ver- 
sinnlichtist. astelltdiekurzeund sehrdünnwandigeHetallcanüle 
dar, welche in die Vene eingebunden u urde. In die Erweiterung 
ihres einen Endes war ein Sclicukel des metallenen ifOrmigen 
Rohres bcd eingeschliffen. Dir zweite Mündung c des horizon- 
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taten Armes, die nach tlem Einsätzen von b in tlie VenencanUle 
nnch frei blieb, wurde mit Hilfe von Glas und Kautschuk in das 




untergestellleMessgeßiss verlangen. — Der aafsteigende Schen- 
kel d des xformigen Rohres communizirte mittelst eines bieg- 
samen Bleirohrs e und eines darauf folgenden Kautschuk- 
schlauches f mit dem kugelförmigen Gefasse g, das an seinem 
gläsernen Halse einen Hahn A trug. Zwischen 'dem Bleirobr e 
und dem Kautschukschlaucb f war ein steifsvandiges Messiog- 
rohr eingeschaltet, das von dem untern beweglichen Arm des 
Hallers gelragen wurde, das Kugelgefüss ruhte in dem obern 
Arm des HRlt«r3. 



1.;. Google 



193] L'bber dev Bll'tstboh in den Muskeln. Hl 

Die Beweglichkeit des Bleirohrs gestatlel«, das irönnige 
SlUck genau ao die Gantlle zu passen, ohne dass die Lage d?r 
Vene verrllckl wurde. Die Kugel war mit einer I.Üsung von 
kohlensaurem Natron gefUllt- 

Durch Oeffnung des Hahns konnte man nach Belieben das 
kohlensaure Natron in die Bohre fuhren und sich leicht über- 
zeugen, ob in den das Blut ausführenden Rühren ein Gerinsel 
befindlich ist, beziehungsweise man konnte ein dort vorhande- 
nes ausspülen. Nach einer jeden Hessunj^ der Aus0ussge- 
schwindigkeit habe ich einen Strom von kohlensaurem Natron 
durch die Bübre geschickt; fand sich liierbei, dass ein Gorinsel 
anwesend war, so legte ich jenseits der Canüle an die Vene eine 
Elemmpincelte, zog das ifüruiige Bohr aus der Canüle und 
reinif;te die Letztere auf das Sor;;falligste, ein Handgriff, der 
durch die Kürze und Weite der Lichtung mit voller Sicherheit 
ausgeführt werden konnte. Diese Vorrichtung hat mir die we- 
sentbchsten Dienste geleistet, indem sie mir in der Kegel er- 
laubte, die Vene mindestens eine Stunde lang wegsam zu er- 
ballen. Den Versuch brach ich jedesmal dann definitiv ab, 
wenn sich das Gerinsel auch jenseits der Canüle in die Vene 
hineinerstreckt hatte , sodass keine Garantie mehr für die voll- 
ständige Entfernung desselben zu leisten war. — 4. Das Blut, 
dessen mittlere Geschwindigkeit man misst, muss durchaus nur 
aus dem Muskel kommen, dessen Nerven man gereizt oder 
durchschnitten hat, und es muss ausserdem das Huskelrevier, 
welches in Betracht gezogen wird, sein Blut nur durch die Vene 
zu entleeren gezwungen sein, in welcher sich die CanUle befindet. 
Diese durch sich selbst begründete Bedingung beschränkt die 
Orte an denen Beobachtungen mit Erfolg anzustellen sind auf 
eine geringe Zahl. 

Zu den Versuchen , die in den nachfolgenden Blattern be- 
schrieben werden, sind zur Verwendung gekommen die Vene, 
welche aus dem obern Ende des m, biceps femoris und eine 
von denen, die aus dem obern Ende der Hand- und Finger- 
beuger hervortreten. DieBenutzung der Vene, welche aus dem 
obern Ende des m. biceps hervorgeht, erfordert keine weiteren 
Vorbereitungen, wenn man die Canüle dort einsetzt, wo jenes 
Ge^ss den Muskel gerade verlässt. Das Blut, welches man 
alsdann erhält, kommt durchaus nur aus dem HusKel und es 
wird, insofern nicht merkliche Hindernisse seinem Äbfluss enl- 
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gegengesetzt werdeo, »uch alle^ Blut entleert, welches die 
obere Hälfte des Muskels durchströmt hat. — Grössere Vorbe- 
reitungen bedarf es, wenn man das Blut aus den genannten 
Vorderarmsbeugern rein und vollsländi)^ fangen will. Um dies 
zu erlangen, wird es nothwendig, verscliiedeoe Venen und Ar- 
terien des Vorderarms zu unterbinden. Statt einer weitläu- 
figem Beschreibung erlaube ich mir auf die Tafel zu verweisen, 
die dieser Abhandlung beigebunden ist. In der Zeichnung sind 
durch u die Stellen der art. radialis, eines Zweiges der art. in- 
tftrossea und diejenigen mehrer Muskel- und Hautvenen auge- 
deutet, welche ich jedesmal vor Beginn eines Versuches zu 
unterbinden für nöthig fand. 

Die Gefüsse des Vorderarms habe ich nur darum in Ge- 
brauch genommen, um mich davon zu Überzeugen, dass nicht 
bloss die Oberschenkelmuskeln das eigenthtlmliche Verhalten 
zeigen. Nachdem dieses einmal auch hier beobachtet ist, 
würde ich nicht mehr zu ihnen zurückkehren, sondern mich an 
den muscul. biceps fetnoris halten. Sollte ich noch einmal in die 
Lage kommen, die Versuche fortzusetzen, so würde ich auch 
die unteren Venen des genannten Muskels in Gebrauch ziehen, da 
es wahrscheinlich ist, dnsB die Nerven ihrer entsprechenden 
Arterien nicht in dem Stamme laufen, der den Huskei selbst 
versorgt. 

Die Variationen des Versuches an dem Muskel, der sich in 
seinem natürlichen Sundort befindet, sind einfach vorgezeich- 
net. Das Blut ist aufzufangen , bevor und nachdem der zuge- 
hörige Muskelnerv durchschnitten wurde und dann während 
und nach einer Reizung desselben. Ferner ist das Glied in 
verschiedene Siellungen zu bringen, wobei dasselbe entweder 
so gespannt wird, dass durch die heflii^ste Reizung keine Be- 
wegung in dem Muskel eintreten kann, oder die Sehnen der 
Muskeln sind zu durchschneiden, sodass durch die in Folge der 
Reizung eintretende Zusanimenziehung keine Spannung im Mus- 
kel hervorgebracht werden kann. Den eben gegebenen Vorschrif- 
ten gemäss habe ich die nachfolgenden Versuche ausgeführt. — 
Ein gleiches ist mir für eine andere naheliegende Variation nicht 
gelungen. Dieselbe sollte darin bestehen, dass die symphati- 
schen Nerven gesondert von denjenigen für die quergestreiften 
Muskeln gereizt und durchschnitten würden. Die Operation, 
welche zur RIossIegnng der Ursprünge jeder der beiden ge- 
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naonten Nervengattnngen DotbweDdig ist, brachte, als ich sie 
ausführte, so grosse Sutrangen in das GesatnmlTerhalteD des 
Thiers, dass ich auf die Ausführung des interessanteD Versuchs 
verzichten rousste, 

Udi diesen, wie ich glaube nolhwendigeD, Versuch auszu- 
führen, mUssle man allerdings einen andern Huskel als den m. 
biceps femoris wählen. Möglicherweise sind hiesu die Muskeln 
des Vorderarms brauchbarer. 

Zur Aufheilung der Ergebnisse, welche mir der Blutstrom 
desHuskels in seinem natürlichen Standort gegeben hatte, unter- 
nahm ich auch noch am aasgeschnilteoen Muskel einige Ver- 
suche. 

Von den Ergebnissen, welche ich erhalten habe, werde ich 
zuerst das besprechen , was der Blutstrom gewahren liess vor 
und nach Ourchscb neidung der Nerven stamme, die den betref- 
fenden Muskel versorgen, und dann das, was wührend und nach 
Reizung der Huskel nerven eintrat. 

Vor D u rc h sehn cid ung der Muskelnerven Hiessl in der Re- 
gel aus der Vene nur sehr wenig Blut, auffallend wenig im 
Verhällniss zu dem Durchmesser der Arterien und der Venen, 
welche dem beobachteten Huskefgebiet zugehttren. Venen der 
Haut von entsprechender Weite liefern eine nm das vielfache 
grossere Blutmenge. Nach dem, was ich beiläufig gesehen, 
halte ich eine eingehendere Vergleichung des Slromquantunis 
entsprechend weiter Haut- und Muskel venen für eine lohnende 
Arbeit. Auf den sehr schwachen Strom innerhalb der ruhen- 
den Muskeln weisen auch die geringen Blutungen der Muskel- 
wunden hin, vorausgesetzt dass man keine Arteriensiammchen 
verletzt hat. Da ich über diesen funct keine in das Einzelne 
gebende Beobachtungen angestellt habe, so verzichte ich darauf 
Folgerungen abzuleiten, die sich hieraus für die Vertheilung des 
Blutes und für das Leben der Muskeln ergeben. 

Nach Durch scbneidung der Nervenstamme, welche die dem 
Versuche unterworfenen Muskeln versorgen, verbalten sich die 
Erscheinungen verschieden, je nach dem Gille, welches ange- 
wendet war, oder dem Nervenstamm, resp. dem Huskel, wel- 
cher dem Versuche unterzogen wurde. — Nach ßurchschnetdung 
der Vorderarmnerven bleibtderStroni unverändert, gleicbgiltig, 
ob das Thier mit Curare oder mit Morphium vergiftet war. Nach 
Durch schneid im g des Nerven fur den m. biceps femoris mehrt 
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sicli in der Regel der Strom, wenn das Thißr mit Morphium ver- 
giflel war; er bleibt dagegen unverändert, wenn mit Curare 
narkotisirl worden. 

Als Bele};e führe ich einige Zablenbeispiele vor. 
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Das Anschwellen der Blutung, welches nach der Durcb- 
schneidung des dem m. biceps zugehörigen Nervenslammes be- 
obachtet wurde, vorausgesetzt dass die Hunde morpbisirt wa- 
ren, bedarf einer Erklärung, Diese kann auf zwei Weisen 
versucht werden , das Resultat ist jedoch in keinem Fall ein 
befriedigendes. Weil die Reizung unseres Nerven ein Anstei- 
gen des Blutausflusses bewirken kann, und weil die Zuckung, 
die jede Durchscb neidung begleitet, die bestehende Reizung 
beweist, so kann von vornberein die Mögliebkeil nicht bestritten 
werden, dass auch hier das Anwachsen des Stroms von einer 
Reizung bedingt sei. — Betrachtet man jedoch die Umstände 
genauer, so wird es zweifelhaft, ob man die angeführte Ursache 
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als die wirklich gillige anzusehen habe. Denn die Beizuiig ist 
eine sehr flUchti[;e und dennoch ist der Strom sehr aohaKentl, 
mindestens durch Minuten hindurch beschleunigt; eine ahnlieh 
langdauernde Nachwirkung tritt nicht ein nach sehr viel ener- 
gischeren und anhaltenderen Beizungen. -^ Wie dieses dagegen 
spricht, dass der gereizte Nerv die Ursache der atürkerea Blut- 
strOmungwar, so in nicht minderem Grade die zeitliche Erschei- 
nung des lebhafter gewordenen Stromes. Nicht seilen kommt es 
■vor, dass in einer dem Zeitpuncte der Durchschneid ung naher 
liegenden Periode die Strömung schwächer war als in einer spü- 
teren. Wäre die Beizung die Ursache der vermehrten Geschwin- 
digkeit gewesen, so hatte man erwartensallen, dass vom Eintritt 
des sehr vorübergehenden Beizes an die Geschwindigkeit in einem 
allmSligen Abnehmen begriffen gewesen wSre. Endlich aber 
scheint mir der hier angeregte Erklärungsversuch auch darum 
unhaltbar, weil er uns für das dem m. biceps fem. entgegen- 
gesetzte Verhalten der Handbeuger im Stich l9sst. Warum 
sollte hier die Durchschneidung weniger reizend sein als dort? 
Annehmbarer als die soeben besprochene erscheint die 
zweite noch mügliche Unterstellung, die nämlich, dass in dem 
durchschnittenen Nervenstamme für den m. biceps die Zweige 
ftlr.die Kreismuskeln der Arterien enthalten waren. Aber auch 
der Schritt, der die Lahmung der arteriellen Gefüsswand zu 
Hilfe ruft, hat seine zahlreichen Bedeiiklichkeiten. Denn ob- 
wohl der Nervenstamm für den m. biceps femoris jedesmal mög- 
lichst genau an derselben Stelle durchschnitten wurde , so Irat 
doch keineswegs immer eine Vermehrung der Geschwindigkeit 
nach seiner Du rebschnei düng ein. Dieses abweichende Ergeb- 
niss könnte darin begründet sein, dass entweder die Gefäss- 
nerven ausnahmsweise einen andern Weg genommen oder dass 
sich dieselben schon vor der Durchschneidung auf einem nie- 
dern Grade von Tonus befunden hatten, was hier um so we- 
niger -auffallend wäre, als bekanntlich das Morphium efter 
die Gefässnerven lahmt. Ich brauche kaum hervorzuheben, 
dass die. Gründe, die soeben für das ausnahmsweise Aus- 
bleiben der vermehrten Geschwindigkeit nach Durchschnei- 
dung des m. biceps femoris vorgebracht wurden, auch für das 
gleiche Verhalten nach Durcbschneidung der Nerven für die 
Handbeuger geltend zu machen wären. Ein Grund, der es da- 
gegen zweifelhaft erscheinen lässt, ob die nach Nervendurch- 
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scboeiduiig eingetreteDe Vermehrung der Strömung eine Folge 
der Gefässlähmucg sei, liegt in der regelmassig wiedertiebren- 
den Thatsache , dass die Geschwindigkeil nach kurzer, höch- 
stens nach Minuten zu herechnender Zeit ein Hssimum erreicht, 
von dem sie dann ailmülig absinkt. Im Verlauf eines Ver- 
suches, der im Ganzen etwa eine Stunde und weniger anhält, 
kommt es vor, dass die Geschwindigkeit schliesslich auf den 
Wertfa herabgeht, welchen sie vor der Nervendurchschneidung 
besessen hatte. Hieraus würde man also, wenn man unsere' 
Annahme festhalten wollte, zu folgern haben , dass die GefSss- 
wand BUS andern Gründen den Tonus wieder erlangt bsbe, der 
ihr aofänglicb durch die Nervendurchschneidung genommen 
war. Allerdings hat dieser Ausweg in Anbetracht der kurxen, 
zur Wiederherstellung des Tonus nothwendigen Zeit etwas 
misslicbes, aber immerhin stehen ihm Analogien zur Seite. 

Endlich wenn die Durchscbneidung der Nerven eine Läh- 
mung der Gefasswand und darum eine Vermehrung des Stro- 
mes hervorruft, so sollte man erwarten, dass die tetaniscbe 
Reizung des peripherischen Nervenslumpfes eine Unterbrechung 
odor Minderung des Blutslrorris bedingen würde. Dieses ist, 
wie wir sehen werden, durchaus nicht der gewöhnliche Fall, da 
in der Regel der Tetanus dieAusflussgeschwindigkeit veretarkl. 
Weil es sich aber doch zuweilen ereignet, dass die tetaniscbe 
Reizung den Strom zum Stillstand bringt, so könnte man anneh- 
men, es werde, wenn die Nervenreizung die Blutung steigert, 
die Wirkung der verengenden GefSssnerven überwogen durch 
die gleichzeitige Erregung von kräftiger wirkenden Krwei— 
tarungsnerven oder durch irgend welche andere von den ge- 
reizten Muskelnerven ausgeloste Umstände. 

Zur ConstatiruDg dieser Vennuthung würde nur dann zu 
gelangen sein, wenn es anginge, die eine Reibe von Nerven ge- 
radezu auszuschalten und die andere allein in Wirksamkeit zu 
setzen. Da es mir, wie erwähnt, nicht gelungen war die sym- 
patbi sehen Fasern, welche zu den untersuchten Muskeln gehen, 
auszumilteln und sie an ihren Ursprüngen zu erregen, so griff 
ich zum Curare, welches bekanntlich die Wirkungsfähigkeil des 
sympathischen Fasern unberührt lüsst und nur die der quer- 
gestreiften Muskeln lahmt. DerErfolg bestand wie erwähnt darin,, 
dass sich die Reizung der vollkommen curarisirten Nerven als 
durchaus wirkungslos erwies. Die Blutung vermehrte und ver- 
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minderte sich olcbl während derBeizung. Damit ist erwiesen, dass 
dieunterstellieUeberwSltigung des gereizten Verengeningsnerven 
nicht auf Bechnung eines Vorgangs tu selzen ist, der durch die 
Muskelzusammenziehung eingertlbrt wird , denn da diese beim 
cursrisirten Thiere ausbleibt, so hatte nun der gereizte Veren- 
geruDgsnerv die Blutung stillen müssen. Aber noch mehr das 
Ausbleiheu einer jeglichen Aenderuug des ursprunglich vorhan- 
denen Stroms macht auch die Anwesenheit eines Erweiterungs- 
nerven sehr zweifelhaft, denn zum mindesten ist es unwahr- 
scheinlich, dass sich die Folgen der Krregung des verengenden 
und des erweiternden gerade so ausgeglichen hatten, dass wah- 
rend der Erregung beider die Blutung gerade so stark und so 
sehwach gewesen wäre als vorher. 

Diese Erwägung der Thatsachen bestimmt mich, voo einer 
bindenden Aussage abzustehen, und die Aufdeckung des Ab- 
hängigkeitsverhältnisses glücklicheren Händen und erneuten 
Versuchen zu überlassen. 

Die Aenderungen, welche das Tetanisiren der Ner- 
ven im Blutstrom des Muskels hervorbringt, sind dieselben, 
gleichgiltig, ob man die des Oberschenkels oder des Vorderarms 
wählte. Derselbe Muskel liefert jedoch ein sehr verschiedenes 
Strümungsresultat , je nachdem das Thier, dem er angehörte, 
mit Morphium oder mit Curare vergiftet war. Ich bespreche 
hier zunächst die Morphiumversuche. 

Wahrend der Morphiumnarkose ändert die tetanische Ner- 
venerregung den Blutstrom in so mannigfacher Art, dass eine 
auch nur einigermassen klare Uebersicht der Ergebnisse nur 
durch die graphische Ausdrucksweise gegeben werden kann. 
Zur Hittheilung wähle ich vorzugsweise Beispiele am m.biceps 
femoris aus, theils wegen Schönheit der Erscheinung, theils 
auch wegen der Einfachheit der Strombahnen ; denn an diesem 
Orte bat man es sicherlich nur mit Muskelblut zu ihun. 

Zu den Holzschnitten diene die erklärende Bemerkung, 
dass die Zahlen auf der Abscisse Secunden, die an den Ordi- 
nalen Cbc. der ausgeflossenen Blutmengen bedeuten. Die Be- 
obachtungen, welche der Darstellung zuGrunde liegen, wurden 
so angestellt, dass ein Gehilfe nach je 1 oder 1 S Secunden den 
Stand ablas, auf welchen das Blut in dem dasselbe auffangenden 
Hessgefäss gestiegen war. Ein anderer Gehilfe schrieb diese 
Zahlen nieder. Ein dritter endlich reizte den Nerven oder be- 
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endele die Reüung «uf Commando. In die Zeichnung sind 
dieAusflussmengen aurdteOrdinnten eiogetragen, welche wäh- 
rend 10 oder 15 Secunden no'lirt wurden, wobei znr Vermei- 
dung von Hissverslündnissen die Bemerkung nicht überflüssig, 
dass rur je einen Muskel entweder nur 10 See. oder nur 15 Se- 
cunden als Zeiteinheil benutzt ist. Indem die Darstellung nur 
das wirklich beobacblete Resultat giebt, unlerlässt sie das Ge- 
nauere der mit der Zeit veränderlichen Geschwindigkeit zu ver- 
zeichnen. Auch hierauf mache ich besonders aufmerksam, da- 
mit nicht etwa der Schein entsteht, als ob sich die Geschwin- 
digkeiten sprungweise geünderl halten. Dieses Mar, wie der 
Augenschein lehrte, nicht der Fall ; der Anschein eutslebt nur 
dadurch, weil mir meine Beobachtungsmiltel die Aenderungen 
der Geschwindigkeit innerhalb des Zeitraums von 10 oder 
15 See. nicht gegeben haben, sondern nur die mittlere während 
der genannten Zeit. 
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Figur i. Die Beobachtung beginnt nachdem der Nerv 
kurze Zeit vorher durchschnitten war. Der ersten der hier ver- 
zeichneten Huhezetten war demnach keine Beizung vorangegan- 
gen. In dieser Zeit steigt das Stromvolum jiUmälig an und 
nimmt mit der Beobachtungsdauer alhnaligab. Der Nerv wurde 
dann mit dazwischenliegenden Pausen dreimal je 30 Secunden 
lang tetanisirt. Unmittelbar mit jedem Tetanus wuchs das 
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Stromvolam über den Werth an , den es vor der Beizuni; be- 
sessen balte. Die ßlulmenge, welche wahrend des Tetanas 
entleert wurde , war zum ersten Male grosser als in jedem der 
beiden folgeodeo Haie. In den Pausen, welche zwischen den 
Beizungen gelegen waren, nahm die SlrOmung allmälig wieder 
ab und gelangle schliesslich zu cineni Wrrthe, der bedeutend 
geringer als der geringste wahrend der Buliezeil war, die un- 
mittelbar auf die Nervendui chsrhneidiin^ folgte. 



B ZI B I Zuckung 1 B ITIBI TeUniu 
Z bsaeutet Zoeknne, B bedeutet Bube, T bedeutet Tetknua. 

1. üeipi /«niwft. MorpUoniTei^lluiiei 0.1 Clwmtr. = 0.B Mm. Ordiiuile; IS Secuoden 



Figur 3. Der Versuch beginnt nach der Durchschnei- 
duDg des Nerven. Wahrend dieser Ruhezeit steigt unil föllt 
das Stromvolum. Der Nerv wurde fünfmal hintereinander er- 
regt, die drei eraten Uale geschah dieses so, dass der Muskel 
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in Zuckungen gerietb , die beiden letzten Male wurde der Nerv 
tetaiiisirt. Unmittelbar mit der beginnenden Beizung wächst 
dasStromvolum, gleicfagUltig, obdieHuskelnein klonischer oder 
ein tetanischer Krampf befiel. Das Anwachsen war während 
des Tetanus ein (grösseres, als während der Zuckungen. lo 
den Pausen nach der Reizung tibertraf dasStromvolum im Mittel 
dasjenige , welches während der ersten vor der Beizung vor- 
handenen Ruhezeit anwesend war. 



IMl 



Kabe . | TaUune Kits Tet. Buhe JTeLuus Buk« 

Figur 4. 



D,g,t,.,.d.i.COOg[C 



«03] 



Uebbh »en Blutstiom in den Muskeln. 



81 



Figur 4. Die Beobachtang begioDl nach Durcbschnei- 
dang des Nerven. Wafareod der ersten Ruhezeit sinkt zu- 
erst das Stromvolam ab und nimmt dann allmSlig wieder zu. 
Der Nerv wird dreimal tetanisirt. Jedesmal wächst sogleich 
mit dem begiunenden Beiz das Stromvolum Über den Werth, 
welchen es vor Beginn der Heilung besessen hatte. Die beiden 
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ersten Male dauert dieses Wschsthum so lange als die ßeizungi 
wahrend der dritten Reizun}« sinkt das Stromvolum vorüber- 
gehend ab. Unmittelbar nachdem die Reizung beendigt, steigt 
das Stromvolum müchlig an und nimmt während der Dauer der 
Ruhe stetig oder auch mit ewischenliegenden Steij^ungen ab. 

Figur 5. (Siehe vorhergebende Seite.] Die Beobachtung be- 
ginnt nach der Nervendurchschneidung. Die Geschwindigkeit 
nimmt wahrend dieser ersten Huheperiode in Schwankungen ab. 
Es geschahen vier tetanisirende Reizungen. Wahrend eines jeden 
Tetanus stieg die Geschwindigkeit an und nahm während des 
ersleren länger dauernden wieder ab. Jede folgende telaniscbe 
Periode zeigt eine geringere Stromgeschwindigkeit als die vor- 
hergehende. In der ersten Ruhe nach letanischer Reizung zeigt 
sich anfänglich ein sehr starker Strom, der aber allm^Iig bis nahe 
zu Null herabgebt, in derRuhezeit nach dem zweiten und dritten 
Tetanus zeigt sich Anfangs dieGeschwindigkeitnochals eine nicht 
unbeträchtliche, doch ist sie nicht mehr so gross, als nach der 
des vorhergehenden Rrampfifs, sie nimmt zudem mit der Dauer 
der Ruhe ab. Wahrend des vierten Tetanus sinkt das Slrom- 
volum unter den Werth der vorhergehenden Ruhe, und steigt 
in der nachfolgenden ErschlalTiing wieder an. Da auch für die 
verschiedenen Ruhezeiten die Regel gilt, dsss das Maximum 
des ätromvolums in jeder folgenden Periode kleiner ist als in 
der vorhergehenden, so nimmt schliesslich der Ausfluss Werthe 
an, die geringer sind als sie in der ersten Ruhe vor aller Rei- 
zung vorhanden waren. 

Figur 6. Die Reob- 

_,ge^acfatung beginnt nach 

RuiK iTeunui K Durchschncidung des 

Figur 6. Nerven. Der letztere 

m.Vcffmor(,. »orphiunvergifiung; o.i cbcmir. wird im Verlauf der Bc- 

= IKm. Ordinate; ISSecunden^SMin. Atwclwe. 

obachlung zweimal te- 
tanisirt. Die erste der beiden Reizungen ruft keine merkliche 
Äenderung hervor, die zweite bedingt eine vollständige Unter- 
brechung des Stromes. In der zwischen der ersten und zweiten 
Reizung gelegenen Pause tritt allmälig ein schwaches aber 
deutliches Ansteigen der Stromvolumiaa ein. 

Figur 7. Die Mittheilung des Versuchs beginnt nach 
Durchschnei düng des Nerven, Nach dieser ersten hier ver- 
zeichneten Ruhe wurde der Nerv gereizt, ohne dass es gelang 
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das Blut aufzufangen. Ausser dieser eben erwähnten wurden 
noch sechsReizungen angestellt, fUnf letanische und eine inler- 
mittirende. Beim ersten Tetanus ist ftie aiisgeOossent! Blui- 
inenge eine beträchtliche J 

und der Strom fliesst 
während der Reizung mit 
gleichbleibender Ge- 
schwindigkeit. In allen 
folgenden tetanischen 
Reizungen ninriint die 
Geschwindigkeit mit dem 
Beginn der Reizung gegen 
diejenige ab, welche un- 
mittelbar vorher vorhan- 
den war und wahrend 
der Dnuer des Tetanus 
wird der Strom schwS- 
cherundschwächer. Das 
Maximum der während 
einer tetanischen Periode 
vorhandenen Strömung 
ist in jeder folgenden Rei- 
zuug geringer als in der 
vorhergehenden. Eine 
Ausnahme hiervon findet 
sieh inder sechsten lela- 
niscben Periode, welche 
eingeleitet worden war, 
nachdem man dem Mus- 
kel eine litngereZeit hin- 
durch Ruhe gegOnnt hat- 
te. Unmittelbar nach 
Beendigung des Tetanus 
trat mit Ausnahme der 
funflen Ruhe ein starkes 
Anwachsen des Strom- 
volums ein. Aus dieser 
Erscheinung wird es be- 
greiflich, dass der Aus- 
fluss in der Zuckungs- 
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p«riode einbn betrltchtlichereD Werth annahm, als wahrend der 
Tetnnisininfi. Benierkenswerlher Weise fiteigt aber nach Been- 
digung derselben das Stromvolam noch an. 

In den vorstehenden Holzschnitten sind die wesentlichsten 
Typen meiner Beobachtungen wiedergegeben ; demnach bedingt 
die intermittirende und tetaniscbe Reizung der Muskelnerven in 
der Regel eiDÄDSchwellen des musculären Blutslroms. Die- 
ses letzlere erscheint um so sicherer, je weniger der Muskel 
schon durch vorhergehende Reizungen erschöpft ist und, inso- 
fern mich meine allerdings noch beschränkte Erfahrung nicht 
Uiiscbt, um so gewisser, je lebendiger und jugendkrafliger das 
zur Verwendung gekommene Thier war. 

Aber auch wenn die Reizung das AusQiessen des Blutes 
beschleunigt, geschieht dieses nicht in immer gleicher Weise. 
Bald erreicht der Strom sein Maximum schon während der Zu- 
sammenziehung, andremale aber erst nachdem die Erschlaf- 
fung wiedergekehrt und niemals hält sich derSlrom für längere 
Zeit auf gleicher Hohe, sondern es schwankt, in derselben Weise 
wie es Dogiel am Strom der o. carotis beobachtet hat, die Ge- 
schwindigkeit fortwährend auf und ab, selbst wenn dieZusam- 
menziehung des Muskels tetanisch verharrte. 

Der Versuch, die Ursachen dieser auff.illenden Erscheinung 
zu ergründen, wird zuerst die Veränderungen zu berücksichtigen 
haben, welche durch die Formänderungen der Huskelmasse in 
das Strombelt eingeführt werden. Nach allem , was wir über 
die Gestalt des zusammengezogenen Muskels wissen, müssen 
wir schliessen, dass durch dieselbe die Spalten, in welchen die 
Blulcapillaren laufen, verengt werden, sodass durch die Con- 
traction die Widerstände, welche der Blutstrom zu überwinden 
hat, eher vermehrt als vermindert werden. Obwohl dieser 
Grund dafür spricht, dass die tetanische Contraction an und 
für sich nicht die Ursache der beschleunigten Strömung sein 
kOnne, so hielt ich es dennoch fUr geralhen, einige Versuche mit 
Muskeln anzustellen, welche während der lelanischen 'Reizung 
ihrer Nerven an jeglicher Formänderung dadurch gebindert wa- 
ren, dass ihr oberer und unlerer Ansalzpunct unverrücklicfa in 
einer bestimmten Entfernung von einander geholten wurde. 

Die Figur 8 giebt Aufscliluss über den Befund eines sol- 
chen Versuchs, welcher, wiemansieht, in vollkommener Ueber- 
einsttmmung mit den Thalsachen steht, die von den Muskeln 
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iDJtgetheik wurden, welch<>D die Formänderung in ausgedehntem 
Maasse gestattet war. Während der beiden ersten telanischen 
Gontractionen wurde die Beugung der Hand iin'l dos Vorderarms 
durchaus unmöglich gemacht | 

und nichts desto weniger sehen 
wir wahrend derselben die Ge- 
schwindigkeit des Biutslroms zu 
einer bedeutenden Höhe anstei- 
gen. Als in der dritten und 
vierten letauischen Beizung den 
Muskeln eine ausgiebige Verkür- 
zung gestattet war, trat zwar 
ebenfalls eine raschere Strö- 
mung ein als sie während der 
ersten Ruheperioile sichtbar ge- 
wesen, aber dennoch waren 
während dieser Reizungen die 
Ausflussmengen kleiner als in 
denvorhergehendenErregungen. 
Wenn sich nicht sehr häufig die 
Beobachtung wiederholte , dass 
wahrend der späteren Tetanisi- 
rungen das Anwachsen des . 
Stroms ein geringeres ist, so 
wUrde man geneigt sein, die Ab- 
scbwachung der Stromschwel- 
lung auf eine Steigerung der 
Hindernisse zuschieben, welche 
durch die eingetretene Form Ver- 
änderung bewirkt seien. Wie 
dem nun auch sein mag, jeden- 
falls lehrt dieser Versuch, dem 
ich ähnliche zur Seite stellen 
kiinn, dass die Vermehrung der 
muscularen Stromgeschwindig— g_ 
keit hier in bedeutendem Haasse eintritt, wenn »iie Formänderung 
nicht gestattet wurde, während sie in andern zahlreichen Fäl- 
len sehr madili^ zum Vorschein kam, wenn der Muskel seinem 
Contraclionsbcstreben ungehindert folgen konnte. Daraus er- 
fliesst unmittelbar, dass die Ursache der starken SlrOmung, die 
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beim Tetanisiren der Muskelnerven ftuflrill, niclil in einen un- 
mittelbaren Zusammenhang mit der Form Veränderung des Mus- 
kels zu bringen ist. Nach der Ausschliessung dieser MOglichkeil 
kann der Grund, nach dem wir suchen, nur in einerErweite— 
rung der kleinen Huskelarterien gefunden werden und es kann 
deshalb nurdie Frage sein, ob die Erschlaffung derMuskelwand 
von einer Eiuwirkung der Nerven oder von irgend einer andern 
die Gel^ssmuskeln unmittelbar betretenden herrührt. 

Da wir schon an zahlreichen Stellen des Arteriensystems 
Nerven kennen, welche während ihrer Erregung den normalen 
Tonus der Gefasse herabsetzen, so hat es nichts Verfängliches, 
ühnlicbe Beziehungen zwischen gewissen in die Muskeln eintre- 
tenden Nerven und, den Arterien derselben vorauszusetzen. 
Ferner bei der Unbekannlschaft, in der wir uns über die ana- 
tomischen Bedingungen finden, die zur Herslellung der erschlaf- 
fenden Nervenwirkung erfüllt sein mUssen, würde es auch nicht 
gerade bedenklich sein, gewissen in die Muskeln eintretenden 
Nerven etwas ähnliches zuzuschreiben, trotzdem dass in dem 
Verlaufe derselben bis dahin keine Ganglien aufgefunden sind. 
Andererseits aber muss man eine endgiltige Entscheidung der 
vorliegenden Frage so lange verschieben, bis es gelungen sein 
wird, die Erweiterungsnerven der Muskelgefässe isollrl zu rei- 
zen, sodass das Anschwellen des Blulflusses die einzige Folge 
derTelanisirung Ist. An einer frühem Stelle dieser Abhandlung 
waren wir anderseits schon auf Tbatsachen gestossen, die auch 
auf die Anwesenheit von verengenden Geftlssnerven hinwiesen. 
Käme es also nur darauf an, ein Spiel von Kräften hinzustellen, 
mit dem die beschriebenen Erscheinungen des veränderlichen 
Blulstroms zu erklären seien, so wUrdc es am nächsten liegen, 
die gleichzeilige Anwesenheit von Erweiterungs- und Veren- 
gungsnerven zu unterslellen. Um aber dann auch die zahl- 
reichen Aenderungen der Slromgeschwindigkeit, welche während 
und nach der Telanisirung erscheinen, aus der Anwesenheit 
zweier entgegengesetzt wirksamer Nervengallungen zu erläu- 
tern, würde noch der Zusatz nSibig sein, dass die Reisbarkeit 
einer jeden der beiden Nervenarlcn in der Zeit mancherlei 
Schwankungen erfahre. Die Lösung der Aufgabe wUrde slsp 
erst dann gefunden sein, wenn die Ursachen der schwankenden 
Reizbarkeit aufgedeckt sein würden. Obwohl der soeben aus- 
gesprochene hypothetische Versuch, einer Erklärung nüber zu 
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treten, gegenwärtig nicht stuwiderlegen ist, so hege ich dennoch 
ein gewisses HisstraueD gegen ihn. Denn wenn wir auch den 
Kampf zweier um die Herrschaft streitender Nerven im weite- 
sten Umfang wollten gelten lassen, so würde doch eine andere 
Reihe von Thatsachen den Beweis liefern, dass durch denselben 
nicht alles erklärbar wäre, lo erster Linie zahle ich zu den von 
der Nerven erregung nicht ableitbaren Veränderungen diejeni- 
gen, welche der Strom eines ruhenden Muskels zeigt, dessen 
Nerven durchschnitten sind. Zwischen den vielen Unregel- 
mässigkeiten, die sich hier einstellen, bietet sich jedoch eine im- 
mer wieder hervortretende Begel, die naniüch, dass ein anfang- 
lich rascher Strom allmälig sich mehr und mehr verlangsamt. 
An dieAllgemeingUltigkeit dieses Verhaltens. wofUr die mitge- 
theillen Figuren mehrfache Beispiele geben, glaube ich um so 
mehr, als sich auch eine gleiche Erscheinung sehr regelmässig 
wiederfindet am ausgeschnittenen, von arteriellem Blute unter 
constantem Druck durchstrSmten Muskel. Da in diesen Fül- 
len jede Ursache zu einer veränderlichen Erregung der Nerven 
wegfällt, so wird man wohl genöthigt sein, die Erklärung fUrdas 
angegebene Verhalten in einem Wechsel des Tonus der Gefäss- 
wände zu suchen, der mindestens von äusseren auf den Stamm 
der Nerven wirksamen Beizen ganz unabhängig ist. , 

Gesetzt aber man wollte eine selbstständige Veränderlich- 
keit im VerkUrzungs grade der Gefässmuskeln annehmen, so 
kannte man den eben erwähnten Fall am einfachsten dadurch 
erklären, dass die von einem anhaltenden Strom arteriellen. 
Blutes berührten Gefässmuskeln durch irgend eine Einwirkung 
des Sauerstofl's zur Verkürzung geführt würden. Für diese 
Unterstellung lässt sich in derXbat noch mancherlei vorbringen. 

Zunächst das Verhalten, das der Blutstrom in einem curarisir- 
ten Muskel zeigt, dessen Nerven durchschnitten sind. In einem 
so beschafl'enen Muskel bringt, wie beispielsweise Figur 9 
(folg. Seite) darlegt, die Reizung des Nerven keine Veränderung 
des Stromes hervor. Im Grossen und Ganzen ändert sich hier der 
Blutstrom Überhaupt nicht, solange die kunstliche Respiration 
hinreicht um dem Blute eine kräftig arterielle Färbung zu be- 
wahren. Diese Erscheinung ist an und fUr sich auffallend un- 
ter der Annahme, dass die Aenderung des Stromes durch eine 
unmittelbare Einwirkung der Nerven auf die Gefässwand ver- 
anlasst werde, da bekanntlich die Gefässnerven durch das Cu- 
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rare nicht iinge(5iiffen werden. — Wenn dagegen durch Unter- 
brechung der kUnsIlichen ßespiralion das Blut dunkeir<lrl>i<; 
wird, so beginnt nun, trotz des seltner gewordenen Herzschlags, 
welcher ein stetiger Begleiter der Erslickung ist, der Strom »us 
der Muskelvene rascher zu iliessen. Nimmt man jetzt die künst- 
liche Respiration wieder auf, so verlangsnmt sich der Blutstroni 
von Neuem. Beim gegenwürtißen Stand unsrer Kenntnisse 
kann man wohl kaum dieserErschetnunfisreihe eine andere Er- 
klürung geben, als die oben versuchte, womach dem hell- 
rothen Blut eine verengende, dem dunkeln eine erweiternde 
Wirkung Kugeschricben wird. 



Buhe I Belzj 
m. bicepsfem 
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Cgruevei^flmie; 0.1 CbcmU. = 10 Mm. 
1 IS Secunden = 3 Um. AbsciüM. 



Ai-hnlich wie der dem Nerveneinfluss entzogene Muskel des 
curarisirten Thieres verhall sich auch der ausgeschnittene «in— 
vergiftete Muskel. Eine tctanische Reizung seines Nerven be- 
dingt an ihm, wieFigur 10 gewahren lllsst, ge w 6b nl ich eine Ver- 
minderung des Stroms, auf welche nach Beendigung des Teta- 
nus ein schwaches , Ulngere Zeit hindurch dauerndes Ansteigen 
des Stromes folgt. Je elfter bei gleichbleibendem Druck der 
Wechsel von Tetanus und Ruhe wiederholt wurden, um so mehr 
sinkt die Strom geschwind igkeit. Wenn dieselbe auf einen sehr 
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geringen Werth herab^ekummen ist, so kann man sie leicht, 
wieder und zwar auf einen relativ hohen Werth dadurch zu- 
rückbringen, dass man den Blulstrom etwa eine halbe Stunde 
lang ganz unterbricht. Sowie nach dieser Pause der Strom 
unter dem früheren und damals fast wirkungslosen Druck von 
Neuem beginnt, fliesst jetzt das Blut viel rascher als vorher 
aus. Es steht nichts im Wege auch diese Erscheinung auf einen 
localen Erstickungszustand der Muskeln zurückzuführen. 

Bei dieser Sachlage verdient auch die Aenderung der 
Farbe unsere Aufmerksamkeit, welche das Blut erfahrt, das 
während und nach dem Tetanus aus dem Muskel des mit Mor- 
phium vergifteten Thieres hervorstrOmt. Ausnahmslos ist das 
im raschen Strome hervorkommende Blut sehr dunkel, voraus- 
gesetzt dass es nach beendigtem Tetanus hervorquillt, und es 
scheint, soweitderAugenschein maassgebend ist, dieGeschwIo— 
digkeit in dem Haasse abzunehmen, in welchem die gewöhnliche 
Farbe des vendsen Blutes wiederkehrt. Auch diese Erscheinung 
stimmt zu der von mir versuchten Erklärung. Meiner Meinung 
weniger günstig ist dagegen der Umstand, dass das Blut, wel- 
ches beim Beginn des Tetanus im raschen Strome hervorstürzt, 
sehr oft eine ausgesprochen hellrothe Farbe zeigt, gerade so 
wiedies dem Venenblut der gereizten Speicheldrüse eigen. Aus 
dieser Thatsache wiire zu schliesscn, dass auch das zuletzt ver- 
wendete Erkläru'ngsprincip nicht für alle Fälle ausreichend 
wSre. Welche Erklärung aber auch spätere Versuche für die 
Erscheinungsreihe geben, die uns hier beschäftigt hat, immer- 
bin wird sie schon jetzt wegen ihrer physiologischen Folgen zu 
beachten sein. Der schwache Strom durch den ruhenden Mus- 
kel, das Ausspülen des Muskels mit Blut nach jeder Zusammen- 
ziehung, der rasche und grosse Verlust an Sauerstoff, den das 
dunkle Venenblut andeutet, sind Thatsachen, deren Wichtigkeit 
für den Stoffwechsel und die Temperatur des Muskels einleuch- 
ten. Zugleich ist hei der gegenseitigen Abhängigkeit der Strö- 
mung in den verschiedenen Abtheilungen des Aortenbaums der 
plötzliche AhQuss des Blutes durch die bisher mUssig durch- 
strämten Muskeln für die übrigen Reviere gewiss bedeutungs- 
voll und zwar um so mehr, je grösser die conlrahirte Huskel- 
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anf den Blntstrom. 



Dr. T. 'Lander Branton. 



Mit fl Holzschnitten. 

Auf das salpetrigsaure Amyloxyd hat Guthrie zuerst die 
Aufmerksamkeit der Aerzte und Physiologen gelenkt; bei einer 
chemischen Untersuchung dieses von Baiard entdeckten SlofTes 
bemerkte er, dass sich nach Einathmung seiner Dampfe das 
Gesicht lebhaft röthe, dass die Caroliden heftiger klopfen und 
dnss der Herzschlag beschleunigt werde. Einige Jahre nach- 
her behauptete Richardson, dass das saipetrigsaurc Amyloxyd 
die Nerven von der Peripherie nach dem Cenirum hin lähmej 
die CoDtractilitat der Muskeln vermindere und Er\s'eiterungen 
der Bluteapi Ilaren in der Schwimmhaut des Froschfusses her- 
beinihre. Diese Uittheilung gab Professor Artkur Gamgee Ver- 
anlassung neue Versuche zu unternehmen. Aus seinen noch 
nicht veröffentlichten Beobachtungen war der eben genannte 
Gelehrte so freundlich mir das Folgende mitzutheilen : Ein 
Eintluss auf die Lebeuseigenschaften der motorischen und sen- 
siblen Nerven ist nicht zu finden, ebeuso wenig gelang es, eine 
Erweiterung der GefSsse in der Schwimmhaut zu sehen. Athmet 
der Mensch die Dämpfe der Verbindung ein, so röthet sich das 
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Gesicht, und die Pulscurve der art. radialis, welche der Sphyg— 
mograph aufzeichael, niniiiil eine eigenlhUmliche Fcrm an; die 
bedeutendste Abweichung von der normalen Gestalt bietet der 
absteigende Curvenschenkel , iiisorern er sl;itt des allmaligen 
einen sehr plötzlichen Abfall zeij^l. Wird in die Carotis des 
Kaninchens ein Manometer eingesetzt und werden darauf die 
Dumpfe des salpetrigsauien Amyloxyds durch die Nase einge- 
führt, so mindert sich die Häufiglieit des Herzschlags und der 
iniltlure Blutdruck nimmt ab. 

Auf Grund dieser Beobachtungen habe ich selbst das sal- 
petrigsaure Amyloxyd zuerst mit Erfolg bei Kranken angewen- 
det, die an gewissen Formen von Angina pectoris litten.') Hier- 
durch für das neue Arzneimittel inleressirt, ergriff ich während 
meines Aufenthalls in Leipzig die Gelegenheit um in dem phy- 
siologischen Institute dieser Siadt einige Versuche darüber an- 
zustellen, wie die Erscheinungen zu erklären seien, die man 
mittelst desselben im Blutstrom erzeugt hatte. 

Als Versuchslhiere dienten Kaninchen. Im Anschluss an 
den bisherigen Gebrauch verleibte ich ihnen die Dämpfe des 
Amylpräparates ein, welche durch die künstliche Respiration 
in die Lungen geblasen wurden. Zu dem Ende schaltete ich in 
das Verbindungsrohr zwischen dem Blasebalg und der Trachea 
eine Nebenschliessung ein; mit andern Worten der an derTrachea 
und dem Blasebalg einfache Luflkanal war auf einem beschrank- 
ten Abschnitt in zwei Zweige zerlegt. In jedem der beiden 
Zweige sass ein Hahn, durch welchen die Lichtungen eines jeden 
Bobrenschenkels nach Belieben verschlossen werden konnten. 
Das Hauptrohr ging unmittelbar aus dem Bissebalg in die Luft- 
rubre, in dem Nebenzw eig war dagegen eine kleine Spritzflasche 
eingesetzt, deren Boden mit salpetrigsaurein Amylosyd bedeckt 
war. Je nach der Stellung der Hahne konnte man also der 
Lunge die atmosphärische Luft rein oder im Gemenge mit den 
Dämpfen der Amylverbindung zufuhren. Die eben geschil- 
derte Einrichtung zog ich der unmiltelbaren Anwendung der 
Dämpfe auf die Nase darum vor, weil es mir darauf ankam, die 
Wirkung'derselben auf den Herzschlag feslzustellen. Das Herz 
des Kaninchens, beziehungsweise die betreffenden Vagusäste 
desselben sind bekanntlich ungemein empfindlich gegen jede 

1) Thö Lancet tor July 87 1867. 
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AeoderuDU in dem 0-Gebalt des ArterieDhlules ; jede merk- 
liche Abniinderung des letztem bat sogleich eine Abnahme der 
Schlagzahl zur Folge. Nun ereignet es sich aber gewöhnlich, 
dass die Kaninchen die Alhembewe^ungen einstellen, wenn so 
stark riechende Dämpre wie die des salpetrigsauren Amyloxy- 
des vor ihre Nase gehDllen werden und dass sie erst mit der 
beginnenden Athernnoth die Bewegunjicn wieder ausfuhren. 
Damit »ber ist auch schon eine Vagusreizuiig ganz unabh!lni;ig 
von den zugefubrteii Dämpfen eingeleitet. Zur Anwendung der 
künstlichen Respiration griff ich diesmal um so lieber, weil der 
Blasebalg, welcher mir hier zu Gebote stand, durch eine sehr 
regelmassig arbeitende Haschine getrieben ward , somit konnte 
ich sicher sein vor Störungen, welche durch ein ungleichför- 
miges Athinen eingeführt werden. — Das Manometer, mit wel- 
chem ich den Druck mass, wurde in die Carotis eingesetzt. 

Mit diesen Hülfsmitteln sah ich zunächst, dass der Blut- 
druck, unmittelbar nachdem die Dampfe des Aniyloxyds einge- 
blasFD waren, rasch absank, ohne dass sich die Zahl der Herz- 
schläge merklich gemindert oder gemehil. hätte. Hit dem Ab- 
sinken des Drucks sIelUen sich zugleich Krämpfe in allen Mus- 
keln des Rumpfs und der Gliedmaassen ein, wodurch die von 
der Amylverbindung eiugeleiteten Aenderungen des Blutstroms 
getrübt wurden. Denn mit dem Eintritt der Krämpfe hob sich 
der Blutdruck wieder und es wurden zugleich an der aufge- 
schriebenen Druckcurve die Herzschläge gar nicht oder unge- 
nau zahlbar. Um die Krämpfe und damit, wie ich glaubte, 
auch die Störungen zu vermeiden, welche sich dem reinen üer- 
vorlrelen der Amyluirkung entgegensetzen, griff ich zur Ver- 
giftung mit Curare. Hiernach schwanden allerdings die Krämpfe; 
aber es trat ein neues störendes Element ein, was, wie ich ver- 
muthe, in dem Reizungszustande gelegen ist, in den dieGefSss- 
muskeln durch das Curare verfallen. 

Allerdings sank auch «m curarisirten Thiere der Druck 
«Isbald nachdem das Einblasen der fluchtigen Amylverbindung 
seinen Anfang genommen hatte, und der Druck erreichte seine 
ursprüngliche Höhe nicht wieder , während mit der Zuführung 
des Dampfes fortgefahren wurde; aber das Sinken war kein 
stetiges, sodass schliesslich der Druck dauernd auf einem be- 
stimmten Minimalwcrth angelangt wäre. Im Gegenlheil die 
Quecksilbersäule hob sich und senkte sich und dieses zwar 
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elwa so, wie es L. Traube an der Dmckcurve des curarisirten 
Thieres gesebn batJ] 

Diese Schwankungea sind jedenfalls der Ausdruck zweier 
im entgegengesetzten Sinne wirksamer EinüUsse. Dieselben 
kannten gefunden werden einerseits in der Anwesenheit der 
unzerselzlen Holckülc des salpetrigsauren Aniylosyds und 
anderseits in dun aus dem letztern entstandenen Umsetzungs- 
producten, sodass Alles nuf die dauernde Anwesenheit der 
Amyl Verbindung ku bezieben wäre, aber nach den viel- 
fach bestätigten Erfahrungen von L. Traube konnte aucb das 
Curare, also eine der Amyl Verbindung fremde Wirkung, fUr die 
Ursacbe der Druckvarialion gehalten werden. 

In Ermangelung einer andern unverfänglicheren Methode, 
durch welche auch am unvei^ifteten Thiere die Wirkung des ■ 
w!thrond einer längern Zeit eingeflOssten Amyldampfes sichtbar 
zu machen würe, muss ich mich darauf beschränken, die Polgen 
seiner sehr vorübergehenden Einwirkung vorzulegen. Zu diesem 
Ende nanienliich aber um den Umfang und den zeitlichen Ablauf - 
der Druckemiedrigung zu versinnlichen th eile ich die in Figur 1 
dargestellten Curven mit, welche durch die ihnen beigegebene 
Erklärung verständlich sein werden. Beim Beginn jeder der drei 
hintereinander ausgeführten Beobachtungen a, b, c f^ngt das 
Einblaseu an; schon 10 Secunden nach demselben ist der Blut- 
druck sehr tief herabgegangen. Traten Krämpfe ein, wie dieses 
in der Curve o und b der Fall ist, weiche vor der Curarever- 
giflUDg von dem Thiere gewonnen wurden, so stieg der Druck 
wieder an, trotzdem dass das Einblasen noch fortgesetzt wurde. 
Wenn aber mit dem Einblasen SO Secunden nach Beginn des- 
selben aufgehört wurde , so stieg der Druck rasch wieder em— 
por, sodass er in höchstens einer Minute seinen früheren Wertb 
wieder erreicht hatte. Diese Erscbeinungsreihe habe ich ^ oft 
bestätigt gefunden, als ich die Beobachtung anstellte. Sie 
weist darauf hin, dass schon minimale Mengen unsres Stoffes 
von der grössten Wirkung sind ; und sie zeigt ausserdem, dass 
das in das Blut gekommene Gift sehr bald wieder unwirksam 
gemacht wird, entweder weil dasselbe innerhalb des Kürpers 
zerstört wird oder weil es aus demselben verdunstet. 

Die Erniedrigung des Blutdrucks kann nun berrtlhren ent~ 

<| L. Trauie, Centralblatt für die med. Wissenschaften 1S65. 881. 
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weürr von einer Verminderung dei' llerzkrafie oder von einer 
solclipn der Widerslande. Für die zweite dieser Unlerslellun- 
gen spricht die iietrüchtliche Erweiterung der peripherischen 
Gerdssbrzirke, wie man sie nicht allein am Ohr des Kaninehens, 
sondern auch in nufrallendsler Weise an der menschlichen Ge- 
sichlshaut sieht, n»mpntlich wenn ein Individuum mit sehr 
reizbarem, leiülil erritllieodem und erblassendem Gesicht einige 
mit dem Dampf f^eschwüngerle ÄthomzUge ausführte. Immer- 
hin erschien es mir noch nothwendig die Frage durch einen 
Versuch zu entscheiden , um so mehr, als ich dabei auch zu 
erfahren wünschte, ob die eintretende Ger<tsserweilerung ab— 
hilngig sei von einer unmitlclbaren Aenderung der Gf Risswand 
oder von einer solchen, die herbeigeführt ist durch die Ab- 
schwächuug des Tonus, den die GefSssnerven tm verlängertea 
Harke empfangen. 

(Im versicindlicb zu machen Messhalb sich mir diese Frage- 
stellung aufdrängte , will ich hier in der Kürze einige Resultate 
einer andern Versuchsreihe einschalten, die ich ebenfalls in 
Leipzig begonnen aber leider noch nicht vollendet habe. 

Durch die bemerkenswerthen Beobachtungen von J/. Schiff, 
welche eine allseilige Bestätigung erfahren haben, ist es be- 
kannt, dass der Durchmesser der Arterien des Kaninchenohres 
sehr hüubg in Schwankungen begriffen isl. Ich habe nun ge- 
funden, dass diese Erscheinung dem Ohr der Kaninchen keines- 
wegs allein eigenthümlich ist, sondern dass man sie in gleich 
ausgtisprocheuer Weise auch an alten andern freigelegten Ar- 
terienzweigen der Haut lind des Bindegewebes beobachten 
kann. Diese Schwankungen des Durchmessers zeigen ander- 
wDrts grade so wie um Kaninchenohr grosse Ünregelniltssig- 
keilen, indem sie an demselben Ort bei dem einen Thiere deut- 
licher und häufiger auftreten als bei einem andern und als sie 
zu verschiedenen Zeiten bei demselben Thier fehlen und vor- 
handen sein köDoea. 

Diese Veränderungen des A rleriendurchmessers sind min- 
destens zum Theil vollkommen unabhängig von den Erregun- 
gen, welchen die Gefässnerven im Hirn ausgesetzt sind; denn 
sie bestehen an den Arterien des Ohrs und an denen der übri- 
gen Körperlheile unveriinderl fori, wenn man auch saninitlicbo 
Nerven, sympalbische und cerebrospinale durchschnitten hat, 
die in dem zu beobiiclitendon Orte sich verbreiten, ja sie ver- 
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schwinden nicht nach der Durchschiieidung des ilüUtiiarkes 
troU des sehr niedrigen Blutdruckes, der diHiii noch Übrig 
bleibt. Die beschriebenen Bewegungen der {^rossen und klei- 
nen Arterien treten, wie erwähnt, nicht bei jedem Thiere und 
nicht zu jeder Zeit gleich deutlich ein. Fehlen dieselben, so 
kann man sie in der Regel hervorrufen, entweder durch Vergif- 
tung mit Curare oder durch Unlerbrecbung der Alhmung. Sind 
dieselben einmal geweckt, so pflegen sie sich auch dann noch 
fort^uerhülten, wenn selbst nacljträglich die Alhmung auf das 
Sorgfältigste geregelt wird. Da durch die Untersuchungen von 
L. Traube, Thiry und Kuwulewsky ') bekannt ist, dass in Folge 
der Curare Vergiftung und der gestttrlen Athniung der Blutdruck 
in den Arterien erster Ordnung sehr grosse Variationen eiTäbrl, 
so muss der Gedanke erwachen, es seien diese letzlern Schuld 
an den Veränderungen der Durchmesser der kleinsten Arterien. 
Diese an und fUr sich annehmbare Erklärung erweist sich aber 
als unhaltbar wegen des Ganges, den die Verengerungen und 
Erweilcrungea in den kleinen Arterien darbieten. Sehr hüufig 
stellt sich namtich plötzlich im Verlauf einer kleinen Arterie 
mitten zwischen zwei mit Blut erfüllten Stücken eine Ein- 
schnürung ein, sodass ein Verhalten zum Vorschein kommt, 
wie man es schon seit langer Zeit am ausgeschnittenen Dtlnn- 
darm kennt. — In den Bezirken, deren Nerven sänmUlich 
durchschnitten sind, erhallen sich dieArterienw3nde auch noch 
in einer andern Beziehung dem ausgeschnittenen Darme ähn- 
lich. Jede leiseste Berührung einer beschränkten Stelle ruft 
eine Bewegung hervor , die sich meist auf den getroflTenen Ort 
beschrankt. Diese durch den unmittelbaren Einfluss erzeugte 
Veränderung besieht jedoch, so weit ich gesehen, nicht vor- 
wiegend in einer Verengerung der Lichtung wie beim Darm, 
sondern vorzugsweise in einer Erweiterung derselben , welche 
sehr lange als eine partielle Ausbuchtung bestehen bleibt und 
die sich nur allmahlig ausgleicht. Da schon Gunning und 
Coknkeim Aehnlicbes an der Schwimmhaut und der Zunge des 
Frosches beobachtet haben und da Sadler auch an den Ge- 
fässen der Skeletmuskeln der Hunde auf Tbntsachen gestossen 
ist, die sich nur durch Eigenbewegung der Gerjsswand er- 
khlren lassen, so scheint die scibststilndige Veränderung dieser 

1} Centralblall für die med. Wissfnscliaa 1868. 579. 
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letztem ein weit verbreitetes und daram wichtiges Ereignifis 
zu sein. 

Wenn ich nun zu den Versuchen mit salpetrigsaurem Amyl- 
oxyd zurückkehre, so wird es einleuchten, warum ich den 



I ä 




Dampf der genannten Verbindung auch solchen Thicren einhiies, 
deren BUckenmBrk vorgangig durchschnitten worden war. 

Ueine Vermutbung, dass an den Thteren, die dieser Ope- 
ration unterworfen worden waren, die Druckminderung in Folge 
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der AmylwirkuDg nicht auäbleilH-D werde, bftt sich vollkoninien 
beslüligt. Als Beispiele fUr den Befund mögen die in Fig. S 
und 3 wiedergegebenen Beobachtungen an 2wei versc hie denen 
Kaninchen dienen. 

Jedem der beiden Thiere wurden vor der Durchscbaei— 
diing des Halsmarks die DUmpfe des saipelrigsauren Amyl— 
oxyds eingeblasen. In diesem Stadium des Versuchs trat das 
schon bekannte Resultat zu Tage. Nach der Durchschnei düng 
des Halsmarks, welche unmiilelbar unter dem Atlas geschah, 
sank bei dem Thier IJ der Druck ungewtthnlich lief herab; als 
er constant geworden war, bewirkte das Einblasen der Dämpfe 
ein neues Sinken des Blutdruckes, das alsp auf die Rechnung 
des salpetrigsauren Amyloxyds zu setzen war. Der Werth des 
Abfalls war nach absolutem Haasse gemessen allerdings ein 
geringer; nach relativem Haasse war dagegen die Aenderung 
noch eine sehr bedeutende. Die Erscheinungen des Sinkens 
eines schon an und für sich niedern Druckes sind hier denen 
analog, welche man zu sehen pflegt wenn der zweite n. splanch- 
nicus noch durchschnitten wird, nachdem vorher schon der 
erste duichtrennt war. 

Als das Einblasen ausgesetzt wurde erhob sich der Blut- 
druck nicht alsbald wieder auf seine frühere Höhe, sondern er 
sank vorerst noch tiefer um sich dann erst ganz allmühlig zu 
erholen. Dieser Erfolg kann zwei Erklärun^ien finden. Aus 
andern Versuchen, die im hiesigen Laboratorium unlemonimen 
wurden, ist mir bekannt, dass die Geschwindigkeit des Blut- 
slroms sehr stark heruntergeht, wenn das Halsniark durch- 
schnitten isi. Da die Zuflihrung und die nachfolgende Entfer- 
nung der Amylverbindung in Abhängigkeit von der Strom- 
geschwindigkeit des Blutes stehen muss, so wäre der langsame 
Ablauf der Druckschwankung vielleicht hieraus zu erläutern. 
Möglieb ist aber noch ein anderer Grund. Bei dem vorliegen- 
den Thiere sank n^adich die Pulszahl in der Zeiteinheit von 9 
auf 4 herab. Dieses Herabgehn, welches wohl die Folge di'S 
sehr verminderten Druckes gewesen ist, kann ebenfalls an der 
langsamen Erholung Schuld sein. — Eine Wiederholung der 
Einathmung bei dem Tbier ergab dasselbe Resultat. 

Bei dem zweiten Kaninchen (Fig. 3] erniedrigte sich nach 
Du rebschneid ung des Halsmarks der Druck nicht so bedeutend 
als im vorhergehenden Fall. Auch bei ihm sehen vtir durch 
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die Einalhmung der Amyl Verbindung den Druck noch weiter 
heruntersteigen. Da das Thier wegen seines höhern Blutdrucks 
eine Dftere Wiederholung des Versuchs vertrug, so hcnutzle ich 
die Gelegenheit, am stall der bis dahin geUbten kurzdauernden 
Einverleibung eine längere 87 Secundeu anhallende stattfinden 
zu lassen. Wahrend dieser langen Einblasung ging der Druck 
nicht tiefer herab als während der kurzem, ja gegen Ende des 
Ernhlasens erhob er sich sogar wiederum ein Kleines. Diese 
Thatsache ist mit Rücksicht auf die frühere Bemeikung das cu- 
rarisirte Kaninchen beireffend nicht ohne Bedeutung. Dieses 
Thier (3] zeigte von dem vorhergehenden auch insofern ein ab- 
weichendes Verbalten, als sieb die Pulszahl während und nach 
der Einblasung nicht änderte; trotzdem trat auch hier die 
Wiederherstellung des höhern Druckes sehr langsam ein und 
als die Lungen des Thiers den Amyldämpfen sehr anhaltend 
ausgesetzt gewesen waren erhob sich zwar der Druck nach 
Beendigung des Einalbmens der Amyldampfe, aber er kehrte 
nicht mehr zu seiner frühern flöhe zurück. Dieser Umstand 
muss es sehr wUnschenswerth erscheinen lassen, eine Methode 
zu finden, die an dem unversehrten Thier eine längere Ein- 
wirkung des salpetrigsauren Amyloxyds erlaubt. 

Nach diesen Versuchen, denen ich noch einige gleich- 
beschaffene zufügen könnte, wird es keinem Zweifel unterlie- 
gen, dass das salpetrigsaure Amyloxyd zu den Stoffen gehört, 
welche unmittelbar auf die GefÜsswand lähmend wirken. 
Zweifelhaft bleibt es nur noch, ob die Nervenendigungen oder 
die Muskeln selbst ergriffen werden. Zudem werden weitere 
Versuche darüber anzustellen sein , ob die Gef^sswand die 
einzige unter den aus glatten Muskeln hergestellten Hüuten ist, 
weiche der Vergiftung durch salpelrigsaures Amyloxyd zu- 
ganglich ist. 

Um auch den letzten Einwand wegzuräumen, der gegen das 
soeben mitgetheille Ergebniss erhoben werden könnte, b^be 
ich mich um den directen Beweis dafür bemUht, dass die Er- 
niedrigung des Blutdruckes in Folge des salpetrig sau reu Amyl- 
oxyds unabhängig isl von einer Schwächung der Hcrzkrafle, 
Der Plan, nach welchem ich die hierauf zielenden Versuche aus- 
führte, bestand darin , den Tbieren die a. aorla unmittelbar 
unterhalb des Zwergfells zusammenzupressen und sie während- 
dess den Dampfen der Amyl Verbindung auszusetzen. Wenn 
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das salpelrigsaure Amyloxyd eine schwächende Wirkung auf 
das Herz ausUbi, so Wille nun der Druck, auf welchen sich das 
Blut nach der Verschiiessurg der Aorta erhoben hatte, alsbald 
wieder absinken müssen, oacbdem mit dem Einblasen der ge- 
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nannten Verbindung der Anfang gemacht worden war. Dieses 
Absinken hatte sich seIhstverstHndlich in einem um so heberen 
Grade einstellen müssen, je bedeutender das Herz unter der 
Einwirkung unseres Giftes gelilten hätte. Aus einer nähern 
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Ueberlegung der Bedingungen, unter welchen der soeben 
skiizirle Versuch ausgeführt wird, ergieht sich jedoch sogleich, 
dass man Dicht inimer auf ein vollsiäadiges Ausbleiben der 
Drucksenkuug rechnen küane ; dieses dtnum nicht, weil ja durch 
die VerschlieRsung der Baucbaorta nicht alte Wege abgeschnit- 
Fig. ». 
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ten sind, durch wulche das Blut aus der BrustaorLa entweichen 
kann. Diese noch offen gelassenen Wege werden sich unter 
dem Rinflusse des Amyloxyds erweitern und hierdurch wird 
eine Driickerniedrigung möglich werden. Um den Werth dieser 
letzteren in engere Grenzen einzuschliessen, unternahm ich die 
Aortencompression nur an solchen Thieren, denen das Hals- 
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mark lerschniUen war. Durch diese Operation war auch die 
Wandung der nicht verschlossenen Gelasse erschlaSl und ich 
hatte somit zu erwarten, dass die durch die WirLung des Amyl- 
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oxyds hinzutretende Abspannung von einer geringem Folge fllr ' 
das besohleunigle Ahfliessen des Blules sein werde, als wenn 
das Amyloxyd auT die noch dem normalen Tonus ausgesetzten 
Gel^sswandungen wirksam geworden wäre. 

Die Resultate dieser Versuche sind repräsentirt durch die 
Figuren i, Ö und 6. Zum Verständniss derselben fUbre ich an, 
dass die erste Einalhmung an jedem der drei Thiere gcscbuh, 
bevor das Rückenmark verieUt oder die Aorta comprimirt war. 
EMese Versuche wurden in der Absicht vorausgeschickt um die 
Empfänglichkeit des möglichst normalen Thieres gegen das Gift 
zu prüfen. Nachdem hierauf das RUckenmark durcbscbnitten 
war, wurde entwediT noch vor der Compression der Aorta ein 
Versuch Bugestellt, wie ihn Fig. 5 zeigt, oder es wurde auch 
sogleich die Bauchaorta mit dem Finger zusammengedruckt. 
Ais in Folge dieses Eingriffs der Blutdruck hoch angewachsen 
war, wurde nun mit dem Einblasen der giftigen Dämpfe be- 
gonnen. Ueberblickt man die Folgen, welche hierdurch in 
zweien der vorgeführten Versuche (Fig. 4 und 5) eintraten, so 
gewahrt man ein veränderliches Verhalten. Oefter bitlt sich 
wahrend des Einblasens der Druck unvermindert oder er steigt 
sogar, statt wie sonst zu sinken. Zuweilen aber stellte sich 
wahrend desselben auch ein Sinken des Drucks ein, das jedoch 
viel geringer ist als es während der ersten Einathmung am un- 
verletzten Thiere gewesen. Bei dem dritten Versuche (Fig. 6) 
findet sich während der Äortencompression und des gleich- 
zeitigen Einblasens Jedesmal ein Absinken des Druckes ein, 
das auch rasch wieder verschwindet, wenn mit dem Einblasen 
der giftigen Dämpfe aufgehört wurde. Aber auch diese Druck- 
verminderung ist um ein Beträchtliches geringer als die vor 
der Markzerscbneidung und der Äortencompression aufgetre- 
ten war. 

Aus diesem Resultate dürfte man zu der Ueberzeugung 
gelangen, dass das salpetrigsaure Amyloxyd, wenn überhaupt, 
doch zum mindesten nicht mächtig genug auf das Herz wirke 
um das beträchtliche Abfallen des Druckes zu erklären, wel- 
ches seine Einathmung vor der Äortencompression herbeiführt, 
Ueberlegt man nun, dass es Fälle giebl, in welchen der Druck 
gar nicht absinkt nachdem er durch die Verschli essung der 
Aorta emporgel rieben wurde, und bedenkt man femer, dass 
die schwächern Druckabfälle, welche während des Aorten- 
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^ Schlusses eintraten, ibre genügende Erklärung durch die Er- 
weiterung der Schlüsselbein- und Eopfarterienzweige ßndeu; 
erwSgt man endlicb, dass die ^ahl der Herzschlage durch das 
Einblasen des giftigen Dampfes keine Veränderung erfährt, so 
dürfte man tu der Ueberzeugung gelangen, dass das salpetrig- 
saure Amyloxyd auf das Berz ttberhaupt keine unmittelbare 
Wirkung übt. 

. Ein Symptom, welches eine besondere Erklärung bedürfte, 
sind die Krämpfe der SkeletmuskeJn, welche ausnahmslos beim 
Kaninchen eintreten , das nicht mit Curare vergiftet und dessen 
ßOckenmark nicht durchschnitten ist. Ich habe es einstweilen 
unterlassen, nach einer Erklärung fUr dieselben zu suchen, da 
ich ihren Eintritt niemals bei den Menschen beobachtet habe, 
welche' salpetrigsauren Amyloxyd einatfameteo. 



Schliesslich lasse ich noch die Zahlen folgen aus denen 
die Figuren der vorstehenden Abhandlung constniirt sind, — 
Ich bitte bei der Durchsicht die Pulszahlen zu beachten. 
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Ueber die Gmndsubstanz und die Zellen der Hörn- 
hant des Auges. 

Von 
F. Ncbwcigger-Seidel. 



I. 

DieBebandlungder thierischeD Gewebe mit Argenl. nitric, 
welche gerade für die in den letzten Jahren geltend gemachten 
Anschauungen über den Bau der Hornhaut von besonderer 
Wichligkeil, war für mich schon einmal der Gegenstand einer 
ausfuhrlicheren Besprechung.'] Ich finde nicht, dass die damals 
aufgestellten Behauptungen eine Widerlegung erfahren hatten, 
mag man sich auch in zum Theil recht allgemein gehaltenen 
Ausdrucken gegen sie ausgesprochen haben. Wenn ich daher 
jetztanf dieses Thema zurückkomme, so geschieht es nicht nur, 
um einige Missverstandnisse aufzuklären, sondern hauptsäch- 
lich um meine früheren Behauptungen zu erweitern und durch 
neue Beobachlungea vollständiger zu begründen, damit die 
nicht bloss in methodischer Beziehung wichtige Frage nach dem 
Werth der Silberbilder zur endgültigen Entscheidung gebracht 
_ werde. 

In Folge einzelner Aeusserungen sehe ich mich zuvörderst 
zu der Bemerkung veranlasst, dass ich durchaus nicht gegen 
ein Kanalsystem im Bindegewebe überhaupt aufgetreten biu, 



1) Sitxungsher. d. K. S. Gesellschnft d. WJssenschafteD zu Leipzig. 
Bd. XVIII, S.3S9; oder; Arbeiten aus d. physiologischen Anstalt zu Leip- 
zig V. Jahre 1B6e S. «SO. 
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vielmehr ganz speciell nur die Deutung angegrilTeß habe, wel- 
che den auf der OberQsche der serösen Ilüute und der Gelenk- 
membranen bei Behandlung mit Silberlösung auftretenden Bil- 
dern zu Theil geworden, wobei ich das durch Silber hervor- 
gerufene Lllckensyslem , wie allgemein üblich, das System der 
V. Recklingkattsen' sehen Saflkanälchen nannte. Wenn man daher 
jetzt anfangt, von platten Zellen ausgekleidete Spalten im Binde- 
gewebe als SaftkanSlchen zu bezeichnen') und dabei behaup- 
tet, ich habe das Vorhandensein der SaftkanSlchen ganz ge- 
leugnet, so ist das offenbar eine etwas starke Verschiebung der 
tbatsächlichen Verhaltnisse. An der Praeexistenz gewisser 
Spalträume im Bindegewebe habe ich nie gezweifelt, und habe 
noch weniger einen Zweifel ausgesprochen, wessbalb es in der 
That gar keinen Zweck hat meinen Einwürfen gegen die Silber- 
bilder entgegenzuhalten den Hinweis auf Saftkanälchen im All- 
gemeinen und die der Nabelschnur im Besonderen, ohne zu- 
gleich die Berechtigung nachzuweisen, natürliche Spalten.und 
Silberllicken einander vollkommen gleich setzen zu dürfen. 
Diese Berechtigung habe ich bestritten und werde ich auch fer- 
nerhin bestreiten. 

Das Endresultat meiner früheren Untersuchungen war fol- 
gendes ; Die bei Anwendung von Silberlösung auf Bindegowebs- 
bäute unmittelbar unter dem Epithel derselben hervortretenden 
sternförmigen Hohlräume sieben zur eigentlichen Textur der 
Gewebe in keiner Beziehung, sondern sind im Wesentbchen 
nur bedingt durch die coagulirende Wirkung des Silbersalzes 
auf eine fonnlose, mehr oder weniger fest anhaftende dünne 
Schicht einer eiwcissartigen Substanz. Nach Beduction der 
Silberverbmdung scheiut es alsdann, als ob in einer geerbten 
Grundsubstanz ein Ranalsyslem vorhanden sei. 

Die Beweisführung war bisher insofern keine allgemeine, 
als ich früher eine bestimmte Oertlichkeil, an welcher sich die 
vermeintlichen SaftkanUlchen besonders schön darstellen lassen, 
ausdrücklich von der Berücksichtigung ausgeschlossen hatte. ^} 



<) Kälter, K., lieber die feinere Structur der meDSchl. Nabelschnur. 
loeugur. Dissertat. Wünburg 1S68. Es ist dem Henn Vf. anzurathen, Ar- 
beiten, über die er sich ein Urtheil erinubt, genau durchzulesen, damit er 
wisse, was darin steht und danach seine Ausdrücke bemesse. 

l] 1. c. p. 338 resp 189. 
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Es ist dies die Hornliaut. Wie ich damals hervorhob , gestalten 
sich Ed ihr die VerhältniSBe compiicirter , indem sie Körperchen 
mit strahlig angeordaeteD Äusiaufem beherbergt, die in ihrer 
Form den stemfiirmigeii SilberlUcken vollständig zu entsprechen 
scheinen. Zweifel an der natürlichen VorbilduDg beider konn- 
ten eben nur auf Grund anderweitiger Erfahrungen aufsteigen, 
aber diese Erfahrungen waren gerade hinreichend, um zu einer 
erneuten genauen Unlersuchung zu drüDgen, wenn auch der 
Erfinder der Saftkanäleben seine Lehre bezüglich der Hornhaut 
für so vollkommen gesichert hält, dass er mit dem einfachen 
Hinweis auf sie die anderen AugrifTe abschlagen zu können 
vermeint. >j SelbstverstHndlicb ist dies kein wissenschaftliches 
Verfahren. 

Ich glaube, dass die Discussion tlber die Silberbilder sich 
wesentlich vereinfachen wird, wenn ich zuvörderst das angebe, 
was durch verschiedenartige andere Beobachtungen über den 
Bau der Hornhaut festgestellt werden kann, da die Sicherheit 
der Besultate ofTenbar eine um so grössere, je freier von Ein- 
würfen die angewendete Untersuchungsmethode ist. Ueber die 
Hornhaut ist bekanntlich schon manches Wort gesprochen wor- 
den und da den Lesern dieser meiner Arbeit die früheren An- 
gaben nicht neu sein kSnnen, so darf ich wohl von einer ent- 
wicklungsgeschiohtlichen Darstellung der Lehre absehen. Auf 
Grund der immerhin nothwendig werdenden Citate wird die 
jedesmalige Uebereinstimmung oder Abweichung leicht aufge- 
funden werden können. 



n. 



Die Grundsubstanz der Hornhaut ist eine fibrJlläre. Wie 
beim gewttbnlichen Bindegewebe hat man die Fibrillensubstanz 
zu trennen von einer zwischen ihre Elemente eingelagerten 
formlosen Eiweiss Substanz (Kittsubstanz] ; die Keichhsitigkeit 
derselben bedingt bei der Feinheit der Fibrillen den Anschein 
einer fast vollständigen Homogenitat des Hornhautgewebes. 



tn, Das Lympbgefasssystem. Stricksr's HRndbuGh 
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Beide SubsUmzen kann inan leicht getrennt von einander 
gewinnen. Bnms, welcher die aus der Hornhaut m extrahi- 
renden EtweissstoGTe neuerdings untersuchte , 'j fand neben 
einem in Wasser löslichen AikaliaEbuminat noch einen dem 
Hjrosin gleichzusetzenden Kdrper und will denselben von den 
zelligen Elementen ableiten. Richtig ist, dass man bei Behand- 
lung der Coraea mit lOproc. Kochsalzlösung eine Substanz er- 
hält, welche vollständig die Beactionen des sogen. Myosins giebt 
und welche entschieden den Bauptbestandtheil der durch Ex- 
traction überhaupt zu gewinnenden StofTe bildet. Verfolgt man 
jedoch mit dem Mikroskope die durch Kochsalzlösung im Horn- 
hautgewebe hervorgerufenen Verandeningen,' so kann es nicht 
zweifelhaft bleiben, dass eine Losung der interfibri Hären Eitt- 
substanz vorliegt.^] Haceration von Schnitten frischer Horn- 
häute in der bestimmten Kochsalzlösung bietet uns ein sicheres 
Mittel, um die Fibrillen isolirt zu gewinnen. Rollet bediente 
sich bekanntlich zu demselben Zweck des Übermangansauren 
Kali. 3) 

Vollständig von einander gel Ost sind die HornhantfibriDen 
von der Sussersten Feinheit und dürfen als solche nicht ver- 
wechselt werden mit den zarten Bundelchen oder Fasern, wel- 
che durch ihre Aneinanderlagemng entstehen.^] Die Fibrilien- 
bUtidel sind weiterhin zu dünnen Schiebten angeordnet, welche 
im Allgemeinen parallel der Homhau toberflache gelagert sind. 
Da die Bichtung der Fibrillen in diesen Schichten eine wech- 
selnde, bei zwei sich deckenden Lagen eine fast rechtwinklig 
gekreuzte ist, so milssen auf Querschnitten der Hornhaut die 
Fibrillen bald mehr in der Längs- bald mehr in der Querlage 
getroffen sein. An der einfach erhärteten Cornen gelingt es al- 
lerdings zumeist nicht (wegen der anscheinenden Gleichartigkeit 
der Substanz) dies Structurv«rhaltniss wahrzunehmen , aber 

i) Tübinger medic. ehem. Untersochuagen i. Heft S. SSO. 

ä) Das Nähere ßadet sich in dem dieser Arbeit beigegebeneo Anhange, 
\a dem die Wirkung der tOproc. Kochsalzlösung auf die Gewebe eingehen' 
der besprochen wird. Daselbst wird auch auf das chemische VerhaLten der 
Fibrillensubslanz Rücksicht genommen werden. 

3) RolUt, Sitzungsber. d. Wiener Akad. d. Wiasensch. Bd. XXXIII, 
S. 516. 

4] W. Kühne nennt im Lehrbuch d. physiol. Chemie S. 38S die aus 
der Uomhaul durch Ubermangaas. Kali darstellbaren »Fibrillen» geradezu 
breiter als die Fibrillen des Bindegewebes. 
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man kann es deutlich hervorlrelen lassen, wenn man in die 
frische Hornhaut vermittelst EiostichinjectiDD eine GerbsSure- 
Lflsung von etwa 1 proc. oder auch dünnen Alkohol unter 
schwachem Druck eintreibt und die in Folge davon verdickte 
Substanz auf Querschnitten untersucht. Durch die injicirle 
Flüssigkeit werden die Fibrillen auseinander gedrangt, die 
Schichten schwellen an, und die Verschiedenheit der Lagerung 
gewinnt an Deutlichkeit, Fig. 1. Zweifellos dieselben Bilder 
erhielt Henle an einer durch entzündliche Infiltration verdickten 
Hornhaut.'] Durch derartige Präparate gewinnt man freilich 
keine richtige Vorstellung von der Dicke und der Vertheilung 
der einzelnen Schichten, deren Spaltung in Wirklichkeit eine 
viel ausgesprochenere , als es so erscheint. Desshalb gehe ich 
die bei 500facher VergrUsseruag gezeichnete Abbildung Fig. 3, 
entnommen einem Querschnitte der Hornhaut des Hundes, wel- 
che ohne Form Veränderung in der von Merkel empfohlenen Mi- 
schung von Chromsaure und Chlorplatin^) erhärtet worden war,*) 
Uaa pflegt vielfach von Hornhaut-Lamellen zu reden, darf 
dies aber nie in dem Sinne thun, als ob eine wirklich natur- 
gemasse Trennung der einzelnen Faserschichten vorbanden sei, 
da nachweisbar die Fibrillen aus der einen Schicht in die be- 
nachbarten Übertreten. Die Durch flechtung der FibrillenbUndel 
bewirkt den nattlrUchen Zusammenhang der Lamellen und nicht 
eine zwischen letztere abgelagerte Kittsubstanz. LSsst man 
Schnitte frischer Hornhäute in Kochsalzlösung Hegen und sucht 
sie dadurch von der Eittsubstanz möglichst zu befreien, so ver- 
breitem sie sich beträchtlich in Folge einer Quellung der Kitt- 
massen, aber in keinem Stadium der Maceration bemerkt man 
eine LoslOsung der Lamellen. Ersichtlich ist ferner, dass die 
Annahme gesonderter Lamellen einen anderen Erfolg der er- 
wähnten Einstichinjectionen erwarten lässt. Macht man der- 
artige Querschnitte in Wasser aufcjuellen und versucht sie so- 
dann der Breite nach auseinander zu ziehen, so trennen sich 
wiederum niemals Lamellen von einander, sondern es legen 

)) Langhans, Zeitschrift f. rat. Medicin 3. R. Bd. 13, 3. 9 u. Hente, 
Eingeweidetehre S. S9S, Fig. (54. 

S) Merket, Fr., Unbcr die Macula lutea des Menschen. Leipzig 1870. 

S) üeber Fibrillen u. Fasern vergl. auch Engelmann [Ueher die Horn- 
haut des Auges, l^ipzig 1S67), welcher seine Angaben <«tützt auf die Unter- 
suchung der frischen Cornea vom Frosche. 



1.;. Google 



120 F. Schwbigobb-Seidbl, [310 

sioh die quergetroffenen Schichten um, indem ihre Formelemente 
mit den Langslagen in Verbindung bleiben. Wir erhalteo Bilder, 
wie Fig. i. Zwischen den von reclits nach links ziehenden 
I.angslagen a a. b befindet sich die auf die Seite gelegte Quer- 
schicht c, zusammengesetzt nus bandartigen Fasern (Fibrillen- 
bUndel), deren Vertbeilung gerade hier gut zu übersehen ist 
und in BUcksicht auf die entsprechende Verthoilung der inter- 
fihrillilren Massen beachtenswcrth erscheint. Bin Theil der Fi- 
brillenbündel gehl in die obere, der andere in die unlere Längs- 
schicht über; soll a u. b noch weiter von einander eDlfernt 
werden, so kann dies meiner Anschauung nach nur geschehen, 
indem die Fasern in der Schicht c sich bis zur vollständigen 
Trennung so neben einander verschieben, wie die Finger an- 
einander hingleiten , wenn die gefalteten Bande auseinander 
gezogen werden. Gtlnstigen Falls erkennt man bei stärkerer 
Vergrösserung den Austausch der Fibrillen zwischen den ein- 
zelnen Lagen verschiedener Richtung unmittelbar, wenigstens 
erschienen mir Präparate, denen Fig. 5 entspricht , hinreichend 
beweisend. Auf die Bedeutung dieser Präparate wird später 
nochmals zu verweisen sein. 

Der im Vorhergehenden erwähnte Parallelismus der sogen. 
Hornhautlamellen ist tlbrigens, wie bekannt, kein vollständiger. 
Id der ganzen Dicke der Hornhaut sieht man selbst von einander 
entfernlere Schichten durch zumeist schräg ansteigende Bündel 
in Verbindung gesetzt. Häufiger ist dies der Fall in den vor- 
deren Partien der Hornhaut, und besonders in den Schiebten 
unmittelbar unter dem äusseren Epithele ist die Spaltung und 
DurchQecbtung der BUndel eine so ausgesprochene, dass jeder 
Anschein einer lameJIösen Structur verschwindet. Das dichte 
Flechtwerk zarter BUndelchen (von etwa 0,04 Hm. Breite] be- 
dingt das festere Gefilge dieser Lagen , welche selbst nach an- 
haltender Haceraliou in Kochsalzlösung nicht auseinander wei- 
chen. Jedoch kommt es hier nicht zur Bildung einer eigent- 
lichen Elastica anterior, die in Analogie zu bringen mit der so 
scharf charakterisirten Descemet' sehen Membran an der inneren 
Fläche der Hornhaut. 

Während man Letztere fast allgemein für structurlos er- 
klärt, bat neuerdings Tamamscke/f an mit JodkaliumjodtOsang 
behandelten Schnitten getrockneter Hornhäute nicht nur eine 
Zusammensetzung aus einzelneu Lamellen, welche auch Henle 
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erwähnt, sondern sogar eineo Zerfall in feinste Fibrillen wahr- 
genommen.i) 

Eine deutliche flbriliare Streifung der Membran sieht man 
auch nach längerer Einwirkung von 40 proc. Kochsalzlösung, 
welche eine leichte und vollständige Ablösung ermöglicht, je- 
doch gelingt es nicht Fibrillen wirklich zu isöliren, was mir 
auch das Verfahren von Tamamscheff nicht zu leisten scheint. 

Spricht schon der Nachweis einer fibrillären Zusammen- 
setisuDg gegen die Anuabme einer struclurlosen Membran, so 
ist dies noch mehr der Fall bei Beobachtungen, welche dar- 
thuen, dass der Aufbau der Descemetiana entschieden ein sehr 
complicirter. Obgleich meine Untersuchungen in dieser Bezie- 
hung sich nur in Anfängen bewegen, sc gebe ich doch die Be- 
schreibung gewisser durch Kochsalzlösung gewonnener Präpa- 
. rale, schon um die Aufmerksemkeit auf diese Verballnlsse zu 
lenken. Man kann an einer glatt abgelösten Haut drei Schichten 
unterscheiden, von denen jede ein eigentbUmliches, bisher un- 
bekanntes mikroskopisches Bild liefert. Mach Entfernung des 
Augenkemmerepithels bemerkt man zuerst (unmittelbar unter 
demselben) in der glänzenden Substanz schichte eine Abgren- 
zung imregel massiger Felder, hervorgerufen durch hellere oder 
dunklere Linien (je nach Einstellung des Hikroskopes] , welche 
von weiteren, in ihren Knotenpuncten gelegenen, scbeinbaren 
Poren ausgehen. Die Abbildung Fig. 7 erspart mir eine de- 
taillirtere Beschreibung. Die Felder sind klein, zumeist vier- 
seitig oder auch dreieckig, jedenfalls mit den Epitheliellen in 
keine Verbindung zu bringen. Die abgrenzenden Linien sind 
zumeist nicht auf grössere Strecken gleichmassig wahrzuneh- 
men, sie verschwinden stellenweise, um an anderen Puncten 
wieder aufzutaueben, ja es bleiben bisweilen nur die schein- 
baren Poreo tlbrig , bis auch diese undeutlich werden.^) In 
den mittleren Schichten der Membran stossen wir auf ein 
anderes, recht verwickeltes Bild (Fig. 6 u. 9) , welches mit dem 
vorhergehenden tbeilweise zur Deckung gebracht werden kann. 
Wiederum eine Abgrenzung bestimmter Felder , welche jedoch 



t) Centralblatt t. d. medic. Wissenschaft. 18BS. No. S3. 

i] Tamatnschelf sagl am Schiasse seiner kurzen Mittheilung, or sei mit 
der Dntersuchung der Frage beschäftigt, ob die Membrana DemoursH Poren 
udnctnli* besitze. 
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dieses Hai bewirkt wird durch BUndel feinster Fibrillen, die 
den Knote npuncten resp. Poren eDlsprechend wie zusamoien- 
geschnun erscheinen. Untersucht man mit Immersionslinsen, 
50 macht es an bestimmten Stellen den Eindruck, als ob ein 
FibrillenbUndel durch eine enge Oefihung gesteckt , sich bü- 
schelfSnnig ausbreite um in die allgemeine Fibnllenfaserung 
der ganzen Membran überzugehen. Fig. 9. Uebrigens ist auch 
in diesem Falle das Verhalten kein gleicbniSssig verbreitetes, 
sondern zeigt sich mannicbfacb unterbrochen und verschwindet 
stellenweise wieder ganz. Die drille Schiebt der DescemeCschen 
Membran schliesslich ist diejenige, welche der fibrillären Horn- 
haulsubstanz unmittelbar anliegt. Ihre EigentbUmlicbkeiten 
giebt Fig. 1 in genügender Weise wieder. 

Die gegebene Beschreibung dttrfle in allen ihren Einzel- 
heilen vielleicht nur für den Ochsen gellen , bei dem leb auch 
in der frischen Haut die Bildungen der Fig. 7 wieder finden 
konnte. Bei anderen Thieren scheinen sich die Verhältnisse den 
Formen, aber wohl nicht der Bedeutung nach anders zu gestal- 
ten, doch will ich mich auf eine detaiilirtere Schilderung nicht 
einlassen. Beim Kaninchen waren auch nach dem Kochen der 
Des cemeC sehen Membran in Alkohol + Salzsäure die Formatio- 
nen der Fig. 10 deutlich ausgeprägt. 

Der ganze Befund deutet offenbar auf eine Zusammen- 
setzung der glasartigen Haut aus einzelnen kleineren Abihei- 
lungen und erinnert sofort an die Angabe, dass die Membran 
der Ochsen »nach 30stUndigem Kochen in eine Menge feinster 
etwas eingerollter, glasartig durchsichtiger Plällchen« zerfallt. 
(Henk, Eingeweidelehre.) Die Spaltlinien der Fig. 7 lassen sich 
zwar eine Strecke weit hinein in die Haut, aber nicht durch die 
ganze Dicke hindurch verfolgen. Was sndiicb die Fasereinlage- 
rung (Fig. 8 u. 9) betrifft, so findet sich dieselbe, soweit als 
ich sehe, am schdnslen entwickelt in der Nahe des Hornhaut- 
randes und wird demnach mit der An- resp. Einfügung des 
Ligamentum pectinatum in Verbindung zu bringen sein. Das- 
selbe gilt ja nach H. Müller von den warzenartigen Erhebungen, 
die er am Rande menschlicher Hornhünle aufgefunden,'] sodass 
wir auch in ihnen eine den beschriebenen FormeigenthUmlicb' 
keilen an die Seile zu setzende Bildung wiederfinden. 

1) aUlkr. H., Arch. für Ophllialmol. Bd. 11. 
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Die bisher geschiklerte Spaltbarkeit der Horahaulgrund-r 
Substanz ist selbstverständlich eine künstliche, da sie nur nach 
Entfernung des einen Gewebsbestandlbeiles zur Geltung kom- 
men kann. Neben ihr besteht aber noch eine natürliche Spall- 
bildung, dadurch bedingt, dass die einzelnen lamellösen Schich- 
ten Dicht in ihrer ganzen Ausdehnung an einander geheftet sind. 
Es bleiben vielmehr bei der Durchflechlung der Fibrillen LUcken 
bestehen, welche sich, wenngleich nur gröblich, mit den LUcken 
eines Slrohgef] echtes vergleichen lassen. Diese Spalten sind 
geknüpft an das Vorhandensein zelliger Elemente inmitten der 
Grundsubstanz, welche in den bekannten Querschniltsbildeni 
als eingelagerte spindelförmige Körperchen erscheinen. Die 
Zellen sind der ßbrillären Substanz fest angeheftet und werden 
nur zur Auskleidung der Lücken verwendet, wesshalb es nicht 
gestattet, die Spalten in der Hornhaut den Rnorpelhöblen gleich- 
zusetzen. Im Knorpel ist die Zelle die einzige Bedingung für 
die Höhle, in der Cornea dagpgen mögen beide zwar in geneti- 
schem Zusammenhange stehen, aber in rein morphologischer 
Beziehung künnen wir uns das Vorhandensein der Ltlcken auch 
ohne die Zellen denken. 

Der weiteren Darstellung wird es vorbehalten bleiben, 
grössere Klarheil über diesen Punct zu verbreiten, vorerst muss 
es sich darum handeln, die Mittel kennen zu lernen, durch wel- 
che das Spaltsystem an sich zur deutlichen Anschauung ge- 
bracht werden kann. 

Um dies zu ermöglichen hat man bei Behandlung der Horn- 
haut vor allen solche HUlfsmittel auszuschliessen, welche eine 
Quellung der Grundsubsianz hervorrufen, desgleichen solche, 
* welche eine stStrkere Schrumpfung bewirken. Man muss daher 
viele der gebrijuchlichen ErhJlrtungsmethoden vermeiden und 
dürfte milVorlheil etwa folgendes Verfahren einschlagen. Aus- 
geschnittene Hornhäute grösserer Thiere werden mit verdünn- 
tem Alkohol (absolutem Alkohol mit gleichen Theilen Wasser) 
behandelt, nachdem sie auf kurze Zeit in eine Lösung von Ar- 
genl nitric. eingetaucht worden, letzteres in der Absicht um 
durch die vom Silber bewirkte Coagulalion der äusseren 
Schichten die Haut gegen eine gleichmässige Verdichtung wider- 
stand sriihi<;er zu machen und Faltungen auszuschliessen. Die 
Anwendung des dünnen Alkohols genügt übrigens auch allein, 
besonders wenn die Augen im Ganzen eingelegt werden, we- 
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njgstens lassen genügende Hornhautquerschnitte auch nach 
dieser Behandlung die EigenthUmlichkeit hervortreten, dass 
die Lamellen an circumscnplen Stellen von einander weichend 
ein mehr oder weniger ausgeprtjgles Lückensystem begren- 
zen, das namenliich in den mittleren Schichten der Quer- 
schnitte oft in grüsserer Ausdehnung sichtbar wird. Fig. 4. 
Da aber das angewendete Verfahren jedenfalls keine tiefgrei- 
fenden Veründemngen bedingt, indem es frei von gewaltsamen 
Eingriffen, da wir brauchbare mikroskopische Präparate ge- 
winnen können, ohne nennenswertben Druck und Zug auszu- 
üben, so bleiben fUr die Vermuthung, dass wir es hier mit 
beliebigen künstlichen Spalten und Bissen zu thueu haben, 
keine Anhaltepuncte. Anderweitige Grtlnde machen sich di- 
rect gegen eine derartige Annahme geltend. 

Zunächst die Form der SpRiten, welche als eine bestimmte 
und regelmüssign zu bezeichnen, wenngleich Verschiedenheiten 
vorhanden, je nach der Schniltführung und nach dem Grade 
der Erweiterung. Die wenig geöffneten Spalten sind langge- 
streckt, nimmt der Querdurchmesser zu, dann verkürzt sich 
der Längs durchm esse r, sodass wir neben spindelförmigen Bäu- 
men ovale und fast runde Formen bekommen. Die Gestalt der 
Lücken ist abhängig von dem Quellungszustande der Hornhaut- 
lamellen. Querschnitte einer in der oben angegebenen Weise 
vorbereiteten Haut mit ganz dünner Essigsaure belupft, werden 
allmählig breiter und lassen alsdann keine geUf^ete Spalten 
erkennen, gelingt es jedoch die S3ure möglichst schnell wieder 
auszuwaschen, so sind in den schmaler gewordenen Schnitten 
die Lücken wieder aufgethan. Besser gelingt diese Zurückfüh- 
rung in den früheren Zustand, wenn man etwas Gerbsäure zu * 
Hülfe nimmt. 

Der erwähnte Umstand , dass Lüngs- und Querdurchmes- 
ser der Spalten an einander gebunden sind, beweist ihr peri- 
pherisches Abgescblossensein, weil andernfalls die Erweiterung 
mit einer Vergrösserung Hand in Hand gehen würde. Gerade 
desshalb ist unsere Fig. ä von besonderer Wichtigkeil, weil sie 
unmittelbar erkennen ISsst, wie die Abgrenzung bewirkt wird 
durch die sich verU echtenden FibrillenzUge. Für die hierauf 
gestutzte Behauptung, dass die Spalten prüformirte Bildungen 
seien, spricht ferner die Möglichkeit einer reinlichen AnfuHung 
derselben durch Injeclion, aus deren Ergebnissen wir überdies 
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die UeberzeuguDg gewinnen, dass wir es nicht mit isolJilon 
Lücken zu thuen haben, wie es den Querschniltsbildern nach 
erscheint, sondern dass es sich um ein zusammenhUngendes 
Spallsystem handelt, welches die ganze Hornhaut nach Länge 
und auch nach Dicke durchzieht. — Henle, welcher bekannt- 
lich das Vorhandensein spallförmiger Hohlräume in der Cornea 
■ schon früher behauptet und neuerdings wieder eingehender 
bebandelt hat,*] glaubt, dass kein Grund TUr die Annahme 
eines derartigen Zusammenhanges der Spalten vorhanden sei, 
indessen wUaste ich wirklTch nicht, was sich mit Erfolg ein- 
wenden Hesse gegen die Beweiskraft der Injectionsversuche, 
deren Besprechung wir uns jetzt zuwenden wollen. 

Einsticbinjeclioneu der Hornhaut sind bereits früher von 
Bowmann ausgeführt, von neuem durch v. Reckiingkausen auf- 
genommen^) und spüter durch Leber ^] und C. F. Müller*) wie- 
derholt und erweitert worden. Günstige Resultate wurden nur 
theilweise erzielt und zwar desshalb, weil bei Anwendung der 
gewöhnlichen Injectionsmassen die Flüssigkeit sofort in das 
weiche Gewebe der frischen Hornhaut eindrang und sich zwi- 
schen den Fibrillen verbreitete, während die körnigen Hassen 
zurückgehalten klumpig zusammengeballt wurden. Brauchbar 
erwiesen sich daher neben Quecksilber eigentlich nur Ölige 
Massen, letztere namentlich wenn sie gefilrbt. Mittler verband 
mit der InjeclioD der Cornea die Behandlung mit Chlorgold und 
die Fürbung mit Haemaloxylin. 

Von einer Wiederholung derartiger Inj eeiions versuch (> wa- 
ren von vornherein wesentlich neue Resultate nicht zu erwar- 
len. Selbst bei voHer Anerkennung ihrer Beweiskraft musste 
es daher wünschenswerlh erscheinen andere Wege einzuschla- 
gen, um womöglich mit besseren Erfolgen als bisher auch kör- 
nige Injectionsmassen zur Verwendung zu bringen. In diesem 
Bestreben wurde ich dahin gefUhrt Hornhäute zu benutzen, 
welche eine Zeil lang in dünnem Alkohol verweilt hatten, was 
um so näher lag, als ich wusste, dass in ihnen die Spalten cr- 



1) Eint^eweidelchrc S. 6Dt. 

1) V. Reeklinghatuen , Die Lymphgeßlsse und Mire Beziehung g 
Bindegewebe. Berlin tSfiS, 

S) Monalsbtalt für Augenheilkunde. 1866, S. 17. 
■*) VircÄoui't Archiv. Bd. *1, S. 110. 



1.;. Google 



182 P. Schwbiggkr-Seidel, [316 

öfTnet oder wenigstens in erweilerungsfähigem Zustande vor- 
gefunden werden. Ausserdem batle ja C. £u(fwi</ bereits andere 
Organe fUr die Injection der Lymphbahnen durch Alkohol- 
bebandlung vorbereitet. Will man Präparate von wtlnscbens- 
werther Vollendung erzielen, so dürfen die eingespritzten fein- 
vertheilten Niederschlage nicht grobkörnig und zu dicht sein, 
dürfen auch nicht in zu hohem Grade die Neigung besitzen, 
zusammenzuballen, weil sonst die feinen Gänge allzuleicfat ver - 
legt werden. Unter allen Umständen ist es empfehlenswerth, 
die Ausfallung des Niederschlages jedesmal unmittelbar vor der 
Benutzung vorzunehmen.') Brauchbare Injectionsmassen müs- 
sen bei langsam erhärteten (aber nicht geschrumpften] Horn- 
häuten selbst bei ganz geringem Druck von der Einstichstelle 
aus eine Strecke weit vordringen, ohne Verdickung der Haut, 
also ohne Extra vasatbil düng. Hierauf ist besonders zu achten. 
Die Schuelligkeit der Verbreiiung ist ein sicheres Zeichen, dass 
die Hassen in die rechten Bahnen eingetreten; eine Steigerung 
des Druckes gewahrt zumeist keinen wesentlichen Vortheil. 
FUr die Schönheit der Präparate ist ein gewisser Grad der Fül- 
lung der Spaltraume unerlasslich. Stauen sich die injicirten 
Hassen za stark an, so droht eine Zerreissung; ist die Füllung 
zu gering, so tritt die Begrenzung nicht scharf genug hervor. 
Aus diesen Gründen ßndet man die besten Bilder immer nur in 
einer beschränkteren Region um die Einstichstelle herum. Die 
unvollständig injicirten Pallien lassen sich dafUr in anderer Be- 
ziehung nützlich verwenden , z. B. wenn es gilt durch nachfol- 
gende Imbibition die La gerungs Verhältnisse der Kerne anschau- 
lich zu machen , kurz es liegt die Möglichkeit vor verschieden- 
artige Präparat« aus derselben Cornea mit einander zu ver- 
gleichen. 

Von den Fallen einer gelungenen Spaltinjection sind mit 

t] loh empfehle folgende Injectionsmasaen : i Theil löslichea Berliner- 
blau (nach Brücke't Vorschrift) in trockener Substanz gelöst in 1 00 Theilen 
Wasser, vermischt mit gleichen Hengen einer 9proc, Kochsaizliisung. — 
Einen Niederschlag von Ferrocyankupfer bereite ich mir, indem ich einer 
1 proc. Lösung von Ferrocyankalium hin2urüge gleiche Theile einer gleich- 
falls I proc. Lösung von schwefelSBurem Kupferoxydammoniak. Es ist für 
die Form des Niederschlages durchaus nicht gleichgültig, aus welchen Ver- 
bindungen er bergestelll wird. Als LiJsnngsmitlel für die Salie empfehlen 
Sich auch baltfliissige Leimmassen. 
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Leichtigkeit (iiejenigeD abzutreonen, liei denen die Massen in 
die Grundsubstanz selbst, zwischen die FibrillenbUndel einge- 
druDgen, wie es an der Einsticbslelle fast ausnahmslos in grös- 
serem oder geringerem Grade geschieht. Hier finden sich stets 
gestreckte spiessartige Figuren , bald breiter bald schmaler, 
parallel neben einander verlaufend, aber in wechselnden Schich- 
ten verschiedentlich gekreuzt, gerade wie die PibrillenzUge 
selbst zwischen denen die Massen liegen. Vergl. Fig. 1 2. Taf. 11. 
Um wieviel anders dagegen Fig. 13, nach einem Flachenscbnilt 
derselben Hornhaut des Hundes! Bei den mannicfafachsten 
Versuchen kehren dieselben Bilder mit grosser Gleicbmässig- 
keit wieder. Immer erhalten wir Netze, ohne vollkommene 
Itegelmässigkeit der Maschenbildung, parallel der Hornhaut- 
oberfläche schichtenweis (a, b, c) angeordnet, aber auch in der 
Tiefe durch vereinzelte Auslaufer mit einander verbunden (rf). 
Man conslalirt letzteres noch sicherer an Querschnitten injicirter 
Hornhäute, die übrigens unserer Fig. 4 vollständig entsprechen, 
bloss dass die Spalten gleichmässiger geülfnet und gefüllt sind. 
Die anastomosirenden Kanäle sind ausgebuchtet, abwechselnd 
enger und weiter, deutlich aus einzelnen Abiheilungen zusam- 
mengesetzt. Wie die äusseren Schichten der Hornhaulsubstanz 
weniger regelmässig geordnete Lairiellen erkennen lassen, so 
bilden auch die injicirlen Spalten-Nelze hier weniger parallele 
Lager und bestehen aus scharfer gesonderten drei- oder vier- 
strahligen Abtheilungen, während in der Tiefe, besonders nach 
dem Scleralrande zu häufiger weitere Räume angetroffen wer- 
den, durch deren Eingeschobensein das Bild ein etwas abwei- 
chendes wird. Schliesslich dürfte noch zu erwähnen sein, dass 
die Injectionsmasse mitunter auch in. isolirL verlaufende lang- 
gestreckte Kanäle eindringt (Fig. {3e), welche als zur Aufnahme 
der Hornhautnerven bestimmt angesehen werden müssen. Von 
einem Einstlchkanale aus kann man unter günstigen Umständen 
die halbe Mombaut anfüllen, nur dass an der Grenze des Injec- 
tionsterrains die Masse allmählig an Dichte abnimmt. Spritzt 
man verschieden gefärbte Massen von zwei Puncien aus ein, so 
begegnen und vermischen sich dieselben in den vorgeschriebe- 
nen Bahnen der Hornhautspalten. 

Beschreibung und Abbildungen beziehen sich zunächst, 
wie angegeben, auf die Hornhaut des Hundes, aber ganz ebenso 
verhalten sich die injicirlen Spallräume bei der Katze und beim 
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Kaniachon. Schon des Vergleiches halber, inwieweit meino 
Resultate mit den früherer Beobachler Uhereinslimmen , be- 
trachte man das Bild, welches der Abhandlung von C. Fr. MüUer 
beigegeben ist, ') und von mir, wenn auch nur zum kleineren 
Theil, in Fig. 15 copirt worden. Dasselbe ist entnommen einer 
injicirten frischen Cornea des Kaninchens und gleicht fast 
vollständig meiner Fig. lt. DieUebereinslimmung bezieht sieb 
nicht allein auf die Verlbeilung der Injectionsmasse im Allge- 
meinen, sondern auch auf das Verhalten der Kerne zu den 
SpsIträumeD, wie es durch nachträgliche Färbung zur An- 
schauung gebracht werden kann. Müller färbte mit Haemato- 
xylin, icb liess einer Einspritzung von Ferrocyankupfer eine 
Imbibition mit Carmio folgen, nachdem ich den zu injicirendea 
Niederschlag so feinvertheiit geuommcn, dass er nur einen zar- 
ten Beleg der Wandungen bildete und nicht im Stande war, 
die Kerne zu verdecken, üeberall liegen letztere der einen 
Wand an, einzeln oder zu zweien in jeder ausgesprochenen 
Abtheilung des Kanalsystemes. Halt man sich bei Betrachtung 
von Flachenscbnitten an die schichten weisen Lagen der injicir- 
ten Htlume, so finden sich sämmtliche Kerne an der oberen 
oder an der unteren Wand. Nie aber bemerkt man etwas von 
einer den Kern umgebenden Zellsubstanz. Hiervon wird noch 
ausfuhrlicher gehandelt werden , wenn von den Homhautzellen 
selbst die Rede sein wird, wessbalb es genügen möge, an die- 
ser Stelle darauf hinzuweisen, dass auch ein Theil der ffiV- 
schen Abbildungen von der menschlichen Cornea herangezogen 
werden kann zum Vergleiche mit dem geschilderten Befunde 
beim Hunde und Kaninchen, obgleich, um dies nicht unerwähnt 
zu lassen, His seinen Bildern eine andere Deutung giebl.^j 

Scheinbar abweichend von den bis jetzt angegebenen ge- 
stalten sich die Verhältnisse der Injection der Horabäute einiger 
Thiere, z. B, der Wiederkäuer, da den Angaben zu Folge bA 
ihnen die eingetriebenen Hassen sich fortbewegen in nicht mit 
einander zusammenhangenden, langgestreckten röhrenförmigen 
Gebilden, den eigentlichen Corneal-Tubes von Bowmann. Bei 
diesen Bildungen muss man unbedingt die Möglichkeit zugeben, 

i) I.e. Tat. I, Fig. ). 

1) Hi>, W., Beiträge zur normalen und patbologiscbeD Histologie der 
Cornea. 185«. Vergl. Taf. Vi, Fig. ( n. 6. 
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dass es sich um flberm9ssig ausgedehnte interfibrilläre Zwi- 
schenräume handelt in Analogie mit Fig. Ü, wenigstens bedarf 
die Gleichstellung der netzförmigen Hornhautspallen und der 
Corneal-Tubes eines besonderen Nachweises. — Ich habe die 
Ueberzeugung einer Berechtigung hierzu nicht gewinnen kön- 
nen , muss vielmehr in Gemeinschaft mit C. Pr. Müller^) be- 
haupten, dass bei den betreffenden Thieren gleichfalls Netze 
injicirl werden kennen. Der genannte Porscherwill allerdings 
neben den Netzspalten auch die Tuhes gellen lassen, indem er 
zwei Formen unterscheidet, solche die durch Erweiteruujj der 
ZelllUcken und solche die durch Ausdehnung der interfibrillaren 
Baume entstehen. Ich will die Grunde nicht ausführlich er- 
örtern, welche gegen eine solche Combination sprechen. Für 
mich ist die Hauptsache die , dass sich zwischen Tubes und 
flornhautzellen keine analogen Beziehungen feststellen lassen, 
wie sie ersichllicberweise zwischen letzteren und den netzartig 
verbundenen Spalten vorhanden sind, 

Dass bei Flüchenbetrachtung frischer Hornhäute von diesen 
Spalten zumeist nichts wahrzunehmen kann nicht auffällig er- 
scheinen. Eher noch wird man etwas wahrzunehmen im Staude 
sein, wenn eine Verdichtung der interfibrillaren Kitlsnbstanz 
stattgefunden hat. Werden beim Herausschneiden der Cornea 
die normalen Spannungsverhältnisse aufgehoben, wird die Haut 
dadurch zum Zusammenfallen gebracht, dann müssen sich auch 
die Wunde der Spalten falten, entsprechend den Ahtheilnngen 
der begrenzenden fibrill^ren Massen. Daraus aber, dass die 
Richtung der FibrillenzUge in den anliegenden Schichten eine 
gekreuzteist, folgt weiterhin , dass die Form der etwa wahr- 
nehmbaren Lücken eine zackige sein muss. Diese Gestalt der 
Spalten als die natürliche anzusehen wUrde nur dann gerecht- 



i) I, C.p, 138. 

V. Recktiaghataea zäblt auch das Kaniochon unter den Ttileron auf, in 
deren Hornhaut die injicirten Massen in weilen geraden Röhren sich fort- 
bewegen (Die LymphgcHisse etc. p. *2), und docli ist es gerade bei diesen 
Ttiieren leicht die schönsten Netze anzufüllen. Die ungünstigeren Resul- 
tate bei Ochsen, Kälbern, Schafen u. s. w. hängen ab von der auch ander- 
weitig nachweisbaren grösseren Spaltbarkeit der Obrillären Substanz, der 
lu Folge die Masse viel leichter in die falscben, als in die richtigen Babnen 
eintritt. 
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fertigt sein, woiiD sie bei norDialem Pullunttszustande sicht- 
bar gemacht werden künnte. 

Bei den bisherigen Erürterunji^en wurde auf die telli^con 
Elemente der Uombaut fast gar keine Rücksicht genommen und 
doch ist gerade dieser Punct von besonderer Wichtigkeit. Dass 
ihre Erforschung mit Schwierigkeit verbunden, erklärt die auch 
hieran geknüpften Controversen. 

Unschwer sind unter den verschiedenartigsten Verhall- 
nissen in der Grundsubstanz der Hornhaut scheinbar nackte 
Kerne wahrzunehmen, welche, wie bereits erwähnt, in be- 
stimmter Beziehung zu den injicirbaren Spalten stehen. Aller- 
dings kann man schon an den gewUhnlfchen Querschnittsbildern 
constatiren, dass die Kerne nicht einfach zwischen den Lamellen 
liegen, sondern schmalen spindelfOrniigen KCrperchen einge~ 
lagert sind, indessen sind doch besondere Prüparationsmethoden 
ntJthig, um zu zeigen, dass die Kerne platten Zellen angehören, 
weiche der Grundsubstanz aufgeheftet mit einer Fläche frei in 
die vorgebildeten Lücken hineinschauen. 

Bezüglich dieser Zellplatteo soll vorerst verwiesen werden 
auf eine Arbeit von Iloyer, welche schatzbares Material enthalt.') 
Bei einer bestimmten Anwendung der llöllensteinlösung ti'af 
Hoyer bei jungen Hunden und Katzen im bra ungefärbten Gewebe 
scharf begrenzte, helle, unregelmassiggestallete gi'ossereFlecke, 
welche durch feine schwarze Linien in polygonale Felder mit je 
einem grossen ovalen Kern getheilt wurden. Die hellen Flecken 
entsprechen in seinen Augen einem Lager platter Zellen, wel- 
che in Analogie zu bringen mit den sogen. Endothelzellen. Nach 
ihm fand C. Fr. Mutier dieselben Bilder wieder bei verschie- 
denen Thieren und in allen Schichten der Cornea , fühlte sich 
jedoch nicht veranlasst, die schwarzen Linien als Zellgrenzen 
gelten zu lassen. Ohne auf seine Bedenken naber cinzu^ebeD 
führe ich nur an, dass für mich keine genügende Veranlassung 
vorzuliegen scheint, die Silberlinien hier anders zu deuten, als 
an den übrigen Oertlichkeilen ihres Vorkommens, obgleich ich 
zugebe, dass den betreffenden Präparaten keine derartige Be- 
weiskraft zugeschrieben werden kann, dass anderweitige Gon- 
trolbeobachlungen für unnttthig zu halten. Von der hierher 



i) Hot/W, Archiv rür Anatomie u. Physiologie. 1S6S. S. SDt. 
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gehuH^ten Fig 46 auf Taf, 11 wird noch an eioer anderen Stelle 
die Rede sein. 

Im Allgemeinen hat sich ja zur Zeit die Anschauung immer 
mehr Bahn gebrochen, dass aneinander gereihte platte Zellen 
im Bindegewebe eine mehr oder weniger ausscblieHsliche Bolle 
spielen, aber bei joder einzelnen Form des Gewebes müssen 
wir an erster Stelle die Forderung aufstellen, die Zellen selbst 
isolii't zur Untersuchung zu bringen, damit die neue Lehre auf 
sicheren Grundlagen aufgebaut werde. — In der Hornhaut ge- 
lingt die Isolation kernhaltiger Zellplalten nicht allzuschwer, 
wenn man erst die passende Methode aufgefunden hat. Ich er- 
mögliche sie durch Anwendung der eingangs dieses Abschnittes 
erwähnten Einstieb injectionen in das frische Gewebe, zu denen 
man je nach Wunsch Jodserum, Zuckerwasser oder verdünnten 
Alkohol verwenden kann. An [womöglich gefärbten) Quer- 
schnitten derartig aufgeschwollener Häute bemerkt man viel- 
fach die Ablösung kernhaltiger Streifen in den Spalten (Fig. 5); 
können alsdann durch vorsichtige Bewegungen die Streifen 
flottgemacht und durch leisen Druck auf das Deckgläschen zum 
Umlegen gebracht werden , so ergeben sich äusserst zarte, ge- 
bogene oder gefaltete Platten mit Kern (Fig. 6), deren Identität 
mit den spindelförmigen Homhautkörperchen der Querschnitte 
und deren Beziehung zu den Spalten durch die unmittelbarste 
Beobachtung vollkommen sicher gestellt werden. 

Dio Substanz der Platten ist glashell, ohne Einlagerung' 
von Körnchen, und, wie die niitunter stark in den Vordergrund 
tretenden Faltungen beweisen, von mehr elastischer BeschaBen- 
beil. Die Kerne sind oval, bisweilen stark in die Lange gezogen 
oder unregelmassig eingebuchtet. Auch zwei alsdann meist klei- 
nere, dichter an einander liegende Kerne können einer Zelle 
angehören. Das fast immer scharf markirte Kernkörperchen ist 
einfach oder' doppelt vorhanden. Wie man sieht, kehren in den 
isolirten Zellplatten alle diejenigen EigenthUinlichkeitcn der 
Kerne wieder*, welche man als bemerkenswerth für die soge- 
nannten Hornhautkörpereben angegeben bat, welche aber 
gleichzeitig charakteristisch sind für diejenigen zum Binde- 
gewebe gehörigen Zellen, welche man unter der Bezeichnung 
»Endothelienazusammengefasst hat. Diese EigenthUmltcbkeilen 
schützen auch hinlänglich vor der Verwechselung mit anderen 
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platten ZelIeD, die bei der Untersuchung der Cornea in Frage 
kommen könnlen. 

Etwas Gf-naues über die normale Gestall der Zellplatten 
anzugeben ist bei diesen Versuchen nichl möglich, weil die- 
selbe bei der Isolation leicht leiden kann und bei der elastischen 
Beschaffenheit der Substanz sogar leiden niuss. Allerdings 
dtlrfte die beschriebene Isolationsmethode, bei der es sich im 
Wesentlichen nur um eine mechanische Lostrennung der Zellen 
handelt, immer noch denjenigen vorzuziehen sein, welche auf 
einer Quellung und Läsung der Grundsubslanz beruhen, wie 
die Isolation mit concentrirten Säuren [His) oder dünner Kali- 
lösung {Hoyer], abgesehen davon, dass bei ersterer noch andere 
Verhaltnisse in Betracht zu ziehen sind. Selbstverständlich wird 
durch eine vollständige Freiiegung der Zellen die natürliche 
Aneinanderlagerung alizuleiclit aufgehoben ; nur äusserst selten 
glückt es auch hier den Zusammenhang zu erhalten, Fig. 6 b. 
Da ferner die Platten wegen ihrer grossen Zartheit bei Flachen— 
betrachtung der unveränderten Cornea nicht wahrzunehmen 
sind, so müssen wir uns schon an gewisse Silberbilder halten 
(Fig. 46 u. t9), dürfen aber vor allen anderen die injicirten 
Präparate nicht ausser Acht lassen (Fig. 14 u. 15), weil die 
Form der Spalten abhängig ist von der Form der Zellen. Be- 
achtet man das früher Angeführte, so kommt man zu folgenden 
Schlüssen. Wo die Zellplatten mehr zusammenhangende Lager 
bilden, stossen sie mit breiten Rändern aneinander, welche 
sich bei der Silberbehandlung als schwarze Linien bemerkbar 
machen. Die Gestalt derselben ist alsdann eine unregelmassig 
polygonale. Wo hingegen die Zellen mehr einzeln liegen sind 
sie durch drei bis fünf, zumeist jedoch durch vier schmalere 
Brücken mit einander verbunden, sodass sie als mnltipolar be- 
zeichnet werden kSnnten. 

Meinen Untersuchungen über die Beschaffenheit der Zellen 
wurden zu Grunde gelegt die Hornhäute von Hunden, Katzen, 
Kaninchen, Kälbern und FrtJschen, ohne dass ich bezüglich der 
platten Zellen einen wesentlichen Unterschied aufzußnden im 
Stande gewesen wäre. Ich kann demnach nichl die Homhaut- 
zellen gewisser Tbiere idenliGciren mit den gewöhnlich so ge- 
nannten vielstrahligen Hornhautkörperchen, wie dies von Hoyer 
geschieht. Beide, Zellplallen und vielstrablige Ktfrperchen, 
bestehen neben einander, aber nicht so, dass beide gesondert 
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vorbanden sind , sondern Uherall sind Plnlten und strahlige 
Massen um dieselben Kerne gruppirt und es kommt nur auf die 
näheren Umstände an, unter denen die Untersuchung voi^e- 
nommen wird, ob man die durchsichtig glasartige Platte (Fig. 6, 
a u. b) oder die glänzend oder granulös erscheinenden slrabli- 
gen Körpereben (Fig. 20) oder beide zugleich (Fig. 6, c} sicht- 
bar machen kann. Letzteres gelang mir durch Kochen der Horn- 
haut iu Alkohol mit Salzsäure nach der Ludwü^schea Vor- 
schrilt. 

Die vielstrahl igen Hornhautkörperchen sind bekaonllicb 
verschiedenartigen Veränderungen unterworfen, wie dies aus- 
führlicher besprochen werden wird. Von dem Aneinander- 
geknUpftsein einer constanten und einer variabelen Grösse 
konnte man folgende zwei Annahmen machen. 1. Das Proto- 
plasma der Zellen hat sich nur zum Theil in eine elastische 
Platte umgewandelt, zum anderen Theil besteht es fort als eine 
weiche, veränderliche Substanz, wie es z. B. fUr die serösen 
Deckaellen von Rindfleisch und Münch behauptet worden, ') 
2. Es liegt keine Berechtigung vor die weiche veränderliche 
Hasse als Protoplasma zu bezeichnen , vielmehr handelt es sich 
um eine amorphe Eiweisssubstani (Kittsubstanz), welche be- 
sonders unter den Zellplatten abgelagert, beim Wechsel der 
Beschaffenheit ihrer eigenen Masse und beim Wechsel in den 
Quellungszu stünden der librillären Substanz Verschieden heilen 
in Aussehen und Vortheilung darbietet. Ich muss mich für 
letzleres entscheiden. Zu Gunsten der ersten Annahme spricht 
keine hinlänglich sicher gestellte Analogie, während für die 
zweite eine Reihe von beachtenswerthen Gründen geltend ge- 
macht werden können. Von ihnen handelt der nächstfolgende 
Abschnitt ausführlicher. 

Soviel über die Zellen des Hornhautgewebes, — Obgleich 
ihr Verhällniss zu den Spalten durch das Angeführte hinläng- 
lich klar gestellt sein sollte, will ich doch noch einmal darauf 
hinweisen, dass die Platten nicht die Lücken im Ganzen aus- 
kleiden, dass durch ihre Aneinanderlagerung keine Röhren 
entstehen, wie etwa bei den Capillaren, sondern dass sie stets 
nur eine einseitige Bekleidung bilden. Man darf auch das ob- 
waltende Verhältniss nicht dadurch /.u bezeichnen versuchen, 



) Rmdßeisch, Lctirbuch derpathol. Gewebelehre. LcipiigJSe?. S.S03, 
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dass man sagt, »io den Spalten der Hornhautgrundsubstanz 
liegen plalte Zellen«, weil damit nicht ausgedrückt, dass die 
eine Flache der Zelle immer frei, die andere immer der fibrü— 
laren Substanz aufgebeflet ist. Ich mache in dieser Beziehung 
noch auf folgende Beobachtung aufmerksam. Vergewissert man 
sich von der Lage der Zellen an Querschnitten von Hornhäuten, 
deren Spalten geöffnet, so findet man die Zellen fast ausnahms- 
los nach ein und derselben Seile gerichtet, und zwar, wie icb 
wenigstens für die miitleren Partien mit Bestimmtheit behaup- 
ten kann, nach derjenigen Seite, welche der DesccmeCschen 
Membran zugewendet ist (Fig. i). Sicher ist die Regelmässig— 
keit der Lagerung mit der Annahme einer mehr zufDilligen Spalt- 
hildung nicht in Einklang zu bringen. 

Ein richtiges VerstSndniss ftlr dies bemerkenswerthe Ver- 
halten wird uns, glaube ich, solange fehlen, bis uns die enl- 
wicklungsgeschichtlichen Vorgänge genauer bekannt geworden 
sind, bis fUr die Cornea im Besonderen festgestellt worden, io 
welcher Beziehung die Grundsubslanz zu den Bildungszellen 
sieht, und welche Veränderungen letztere beim Entstehen der 
ersleren erleiden. Unter Berücksichtigung der bisherigen An- 
gaben über embryonale Hornhäute und unter Hinblick auf das, 
was Rollet über die Entwicklung des Netzes gezeigt hat,') habe 
ich mir vorläufig folgende Vorstellung gebildet. Die von vorn- 
herein schichtweis angeordneten verzweigten embryonalen Zel- 
len der Hornhaut scheiden einseitig eine Substanz zwischen 
sich ab, in der durch nachträgliche Veränderung die Fibrillen 
entstehen. Da, wo die ausgeschiedenen Massen sich zwischen 
den Ausläufern der Zellen berühren, werden sie mit einander 
verschmelzen. Die Zellen selbst, durch Zunahme der Abscbei- 
dung auseinander gedrängt, werden nur mit den von ihnen di- 
rect gebildeten Schichten in Verbindung bleiben, während ihre 
andere Fläche in Folge einer Verdichtung der Substanz zur 
Verklebung ungeeignet wird und dadurch zur Entstehung der 
Spalten Ver<inlassung giebt. 

Eine wichtige Frage bleibt noch zur Beantwortung übrig. 
Wohin QfTnet sich das Spaltsystem der Hornhaut? Steht es mit 
dem Lymphgef^sssy Sterne im Zusammenhang oder nicht? — 
Wie wenig ich auch diesen Zusammenhang zu bezweifelo 



1) floiW, S&icker's Handbuch d. Gewebelehre, i. Lief. (868. S. 61. 
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geneigt hin, so irmss ich doch eingestehen, dass mir der direcle 
Nachweis bis jetzt noch nicht gelungen ist. In die Lympb- 
gefasse der Conjunctiva sah ich die injicirien Hassen nicht ah- 
fliessen. Es ist leicht dieselben in allen Schichten bis an die 
Scierotica heranzutreiben ; sie gelangt in die Nahe von Kanälen, 
welche nach den Untersuchungen von Schwatbe dem Lymph- 
systeme angehören, >j aber in sie hinein dringt sie nicht. Viel- 
leicht werden fortgesetzte Inj ections versuche mit anderen Mas- 
sen , als bisher verwendet, bessere Resultate ergeben. An- 
wendung von Silberlösung macht es auch nur wahrscheinlich, 
dass das Spaltsystem der Hornhaut in Gange der Scierotica 
übergehen, welche mit kleineren Zellen ausgekleidet sind. Die 
vorhandenen Angaben Über Lympbgefässe am Hornhaulrande 
durften zu unbestimmt sein, um weitere Verwendung finden zu 
künnen. 

Noch bliebe ein Ausweg für den Inhalt der Hornhaut- 
Spelten übrig in den Kanälen, welche die Nerven beherbei^en, 
da diese nach den bestimmten Behauptungen von t>. Becklivg- 
hausen und W. Kühne mit den »Saftkanal eben« in offener Com- 
munication stehen sollen. Wie berechtigt auch diese Behaup- 
tung erscheinen mag, wenn man seinen Beobachtungen die an- 
scheinend ganz klaren Silberbilder zu Grunde legt, so muss ich 
ihnen doch die ebenso bestimmte Beobachtung entgegenhalten, 
dass an injicirten Präparaten sich Nervenkanale und Spalten 
ohne Zusammenhang erweisen, wenigstens im Inneren der 
Hornhaut, und dass demnach die Nervenscheiden schwerlich als 
ausfuhrende Lymphbahnen angesehen werden dürfen. 

wahrend die Nervenstämmchen in besonderen Kanälen 
verlaufen, liegen die einzelnen Fasern nach der weiteren Ver- 
theilung in den interfibrillären Räumen, also ausserhalb des in- 
jicirbaren Spaltsystemes; sie liegen eben da, wo auch die 
strahligen KtJrperchen sich vorfinden, normaler Weise also um- 
geben von der Interlibri Hären Kiltsubstanz , welche bei ihren 
Veränderungen den Anschein hervorrufen kann, als ob die frei 
auslaufenden NervenfSserchen unmittelbar in die slrahlifen 
Hornhautk&rperchen übergingen, wenigstens glaube ich so die 
Angaben W. Kühne^s"^] über die Beziehung der Nerven zu den 

t) Schwalbe, 6., Arch. für mihroskop. Anatomie. Bd. 6, S. 1 . 

a) Kühne, W , Unlersucbnngen Über das Proloplasma. Leipzig 4gfli. 
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viel strahligen Ho rnbajitkörp eichen deuten zu dürfen, ohne die 
Genauigkeit derselben direct zu bezweifeln. Bs liegt ausser- 
halb des Planes dieser Arbeil hierauf sowohl, wie auf das Ver- 
halten der Nerven im Ilornhautgewebe näher einzugehen. 
Vorlauflg erlaube ich mir nur noch niitzutheilen, dsss in den 
Plexus der Nervenfibrillen Ganglien oder ganglienartige Gebilde 
vorkommen, theils in den Enotenpuncten , theils den Verlauf 
eines einzelnen Stämmcbens unterbrechend , am ehesten zu 
vergleichen den Ganglienknoten in dem Nervenplexus des Dar- 
mes. Einzelne, isolirbare gewöhnliche Ganglienzellen lassen 
sich allerdings in der Hornhaut nicht deutlich erkennen, indes- 
sen wtlsste ich nicht , wie man Bildungen , von den Fig. 1 1 ein 
Beispiel giebt, in KUrze anders bezeichnen soll , als dass man 
sagt, in dem Rnotenpunct des Nervenplexus ist ein gang — 
lienartiges Gebilde eingelHgert. 

Ueber die wandernden Zellen In der Hornhaut, insbeson- 
dere über die Bahnen, in denen sie sich fortbewegen, machten 
sich bisher zwei Annahmen geltend, die jedoch schliesslich auf 
dasselbe hinauslaufen. Einmül Hess man die Lymphkörperchen 
wandern in einem Kanalsysteme mit engen und weiten Stellen, 
ausgefüllt mit den weichen vielstrahligen Zellen {v. Beckling— 
hausen), das andere Mal sollten sie sich ihren Weg zwischen 
den Fibrillen hindurch suchen müssen {Engelmann). Da aber 
ein an das Vorkommen der strahligen Körperchen geknüpftes 
eigenwandiges Kanalsystem nicht esistirt, da die strabligen 
KCrperchen in den interlibrillüren Zwischenräumen liegen, so 
kann ein wirklicher Unterschied zwischen den zwei Annahmen 
nicht gefunden werden. Beiden gegenüber verweise ich auf 
das Vorhandensein eines glattwandigen, verKältnissmässig wei- 
ten, durch keine Zelleinlagerung verengten Spalt- oder Kanal— 
Systems, in dem selbstverständlich die Bedingungen für die 
eigenartigen Bewegungen der zarten Gebilde sich bei weitem 
günstiger gestalten. 

Ein weiteres Vorgehen in dieser Richtung würde mich auf 
das Gebiet der pathologischen Histologie hinüberfuhren. Ich 
beabsichtige nicht, dasselbe zu betreten, da dio Lehre von der 
Entzündung der Hornhaut anderweitig zum Austrag gebracht 
werden wird, sondern will nur bemerken, dass die von mir 
mitgetheilten Beobachtungen in einer ganz bestimmten Richtung 
einen Eintluss ausüben müssen. Der Behauptung Cohnhein^s, 
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dass es sich bei der Entxündung der Hornhaut an erster Stolle 
einzig um eine Einwanderung von Eiter- resp, Lymphkörper- 
chen handelt, stehen alle diejenigen entgegen, welche die auf- 
tretenden kleinzelligen Elemente aus einer Theilungder Hom- 
haiitzellen selbst hervorgehen lassen. Für sie ist in allen Fallen 
der Nachweis unerlclsslich, dass die zu beobachtenden Veiünde- 
rungen auch wirklich im Innern der Zellplatten vor sich gehen ; 
denn es ist in die Äugen fallend, wie man bisher alles, was 
man in den Homhautspalten vorgefunden, in das Innere der 
Zellen selbst verlegt hat, wahrend doch das, was den Zellen 
wirklieb angehört und was ihnen nur anliegt, wohl zu tren- 
nen ist.') 

Unter dieser Voraussetzung lassen sich , wie bereits er- 
wähnt, die Angaben von His und anderen Beobachtern zum 
Theil ohne weiteres verwerthen. Es schwindet d?r Wider- 
spruch in dem meine Beobachtungen mit den Erfahrungen der 
Pathologen zu sieben schienen. 

Schliesslich will ich es nicht unterlassen , darauf hinzu- 
weisen, dass durch das Vorgetragene die Beziehungen des 
Hornhautgewebes zu dem Bindegewebe im Allgemeinen nur 
um so innigere werden. Man vergleiche nur die neuesten Un- 
tersuchungen von Ranvier, dessen Angaben über das Vorkom- 



1] Im Anschlüsse hieran müchle ich noch einer Beobaclitun^ gedenken, 
aus der KöUiker besondere Schlüsse ziehen zu körnen glaubt. Es heis.=t 
S. 6ä7 der 5. Aufl. seines Handbuches: »Eine *% Lösung von phoephor- 
saurem Natron bewirkt nach v. Becklinghataen ein Zorücliziehen der Aus- 
läufer der Hornbautzellen. Macerirt man quo eine solche Hornhaut in 
Schwefelsäure, so isolirl sich dasselbe Netzwerk, wie in einer frischen 
Hornhaut, aber in den breiten Knote npunclcn liegt das scharfumschriebene 
Hornhautkörperchen , wahrend die übrigen Theile des Netzes biass er- 
scheinen.« »Was lie|^ näher, fragt K., als hier an ähnliche VerhülCnisse zu 
denken, wie bei den Knorpel- und Knochenkapseln , bei denen der Inhalt 
oder Proloblnst auch von der umschliessenden Wand sich zurückziehen 
kann.« Näher liegt, erwiedere ich jetzt, die Erklärung, dass durch die Ma- 
ceration die Zellplatten isnlirt wurden und mit ihnen die anliegenden rund- 
lieben Körperchen , da deren Substanz in der SGuro auch unlöslich. Es Ist 
demnach ganz derselbe Fall, wie in unserer Fig. S, c, nur dass hier die mit 
der Zellptatte gleichzeitig zur Beobachtung kommende Masse eine strah- 
lige Form besitzt, während in dem Kitliluf' sehea Falle die Ausläufer unter 
dem Einflüsse des phosphors. Natron verschwunden. Gerade durch ihn 
wird bewiesen, dass die Gestalt der strahligen Körperchen unabhängig ist 
von der Gestalt der eigentlichen Hörn hau tzellen. 
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men reifaenweis geordneter , platter kernhaltiger Zellea in den 
SebDeo sich der Hauptsache nach leicht bestätigen lassen.'] 
Die Befunde in den Sehnen sind allerdings nicht beweisend fUr 
die Hornhäute , aber es ist wichtig zu wissen, dass das Ver- 
balten beider Gewebe in dea wesentlichen Puncten einander 
gleichkommt. 



m. 

Ich habe es bisher unterlassen von den sogen, v. Recklmg- 
Aamen'schen Saflkanülchen der Hornhaut zu reden, um Alles, 
was auf sie Bezug hat, im Zusammenhänge vorbringeTi zu kön- 
nen. Man wird aus dem Nachlolgenden leicht ersehen, dass 
die Behandlung dieser Lehre mit grossen Schwierigkeiten ver- 
knüpft ist, weil natürliche und künstliche Bildungen, wahre 
und falsche Behauptungen oft dicht neben einander herlaufen; 
und man dürfte es desshalb wohl begreiflich finden , wenn ich 
ein wenig gründlich zu Werke gehe, selbst auf die Gefahr hin, 
dass manchem Leser dieser oder jener Beweis überQussig er- 
scheint — Eine endliche Verständigung ist doch dringend tu 
wünschen. 

Die mikroskopischen Bilder, welche bei Application der 
lüsungen von Argent. nilric. auf Hornhäute entstehen, sind zu 
bekannt, als dass sie besonders beschrieben zu werden brauch- 
ten. Ich behandle zuerst ausschliesslich die »negativem Silber- 
bilder (Leber) Fig. iG, 17, 48, und werfe sogleich die Frage 
auf; Inwieweit passt die früher von mir gegebene und in der 
Einleitung zu dieser Arbeit wiederholte Erklärung der Silber- 
bilder auf die Hornhaut? Obwohl es nämlich auf der einen 
Seite feststeht, dass auch hier Saftkanalbilder ent- 
stehen können zwischen dem Epithele und der 
Grundhaut der Descemel'schen Uembran und dass 
es trotzdem Niemandem einfallen wird, dieser Haut ein Saft- 
kanalsystem anzudichten, so ist es auf der anderen Seile ebenso 
unzweifelhaft, dass dieselben , oder, vorsichtiger ausgedrückt, 
ühnliche Bilderauch in den verschiedenen Schichten des eigent- 



( ) Kanvier, Archives de Physiologie Dormale et pathologique. Tome 11. 
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liehen Hornhautgewebes wiederkehren. Sind niso hier die Be- 
dingungen des Entstehens die gleichen, wie zwischen Epithel 
und Grandbaut oder nicht? 

Öm auf diese Frage Antwort geben zu bitnnen, mtl.ssen wir 
vor allen Dingen die Veränderungen genauer kennen lernen, 
welche speciell im Gewebe der Hornhaut bei der Silberbehand- 
lung vor sich gehen. Die bisherigen Angaben hierüber lauteten 
einfach folgendermaassen ; Das am Licht braun werdende Sil- 
ber wird einzig und allein in der Grundsubstanz abgesetzt; wo 
also innerhalb derselben Höhlungen vorhanden sind, werden 
weisse LUcLen sichtbar werden, die uns die natürliche Form 
der Höhlen genau wiedergeben. Diese einfache und desshalb 
einleuchtende Erklärung findet scheinbar volle Bestätigung 
durch die Beobachtungen, welche in neuerer Zeit leftei' »über 
einige anderweitige Impragnationsmethoden der Hornhäute« be- 
bannt gemacht hat.') Durch wechselweise Behandlung der 
Haute mit Hetallsalzen, welche zusammen verschieden gefärbte 
Niederschläge geben, vermochte £e6er mikroskopische Präpa- 
rate zu erzeugen, welche denen nach Silberbehandlung voll- 
kommen gleichen. Besonders schon treten die gewünschten 
Bilder hervor bei Anwendung von schwefeis. Eisenoxydul und 
Ferridcyankalium, sowie von Schwefels. Kupferosydammoniak 
und Ferrocyankalium ; andere Hetallverbindungen erwiesen sich 
weniger brauchbar und noch andere ergaben nur diffuse Fär- 
bungen der Hornhautsubstanz.^] 

Mit den angegebenen HUlfsmitteln kann man in der That 
sehr schSne SaftkanSichen erzeugen , ohne dass die Lösungen 
der verwendbaren Substanzen eine Coagulalion von Eiweiss- 
stolTen bewirken. Es müsste demnach meine Erklärung von 
der Entstehung der Silberbilder hier vollständig hinfällig er- 
scheinen, wenn nicht leicht nachgewiesen werden konnte , dass 
es sich bei den £c6er'schen Präparationen doch nicht um ein- 
fache Niederschläge handell. Sämmtiiche Substanzen, welche 
in ihrer Vereinigung zur Darstellung der Bilder brauchbar, ha- 
ben eine wichtige Eigenthtimlichkeit gemeinsam. Es bilden 
sich .an den Puncten , wo die Lösungen mit einander in BerUh- 

I) Arch. für Ophthalmol. Bd. XIV, S. 30«. 

3) In Bezug auf die Einzelheiten der Methoden vergleiche man die Ab- 
handlung Lebet's direct. 
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ran\t ireten , Membranen vnn griisserer oder ^erin^erer Festig- 
keil, Memhraneo , welche den durch Silber erzeugten Eiweiss— 
häutchen nicht nncbslehen, welch« erst ungeförbt oder gteicb- 
■nSssig gerjrhl, weiterhin durch körnigen Niederschlag verdickt 
werden. 

M. Traube, welcher diese Erscheinungen eingehender schil- 
dert, nennt solche Stoße Henihranhilder und erforschte die Be- 
dingiintien für das Entstehen der Niederschlagsmembranen je 
nach Wnhl der SlofTe, Concentration der Lösungen etc.*) Von 
den zahlreichen B<iispielen, welche Traube beibringt, können 
einzelne direkt auf unseren speciellen Fall fibertragen werden; 
auch Leber hat gefunden , dass es bei seinen ImprUgnations— 
methoden nuf analoge Umstände ankommt, z. B. auf die Aus- 
wahl der Substanzen, welche zusammen einen Niederschlag 
von Berlinerblau geben und besonders auf die Concentration 
der l.j)sungen in ihrem gegenseitigen Verhältniss. Ich habe 
nach verschiedenen Richtungen hin die Versuche wiederholt 
und mit der Darstellung der Niederschlagsmembranen eine mi- 
kroskopische Betrachtung derselben verbunden. Von den vie- 
len Einzelfällen, welche die mannichfache Gestaltimg der 
Hüulchen erläutern können, sei nur der eine angeführt, well er 
zeigt, wie in einer frei auf dem Objectglas gebildeten Membran 
grQssere und kleinere, zum Theil stemfüniiige Lücken entste- 
hen, welche von einem harmlosen Beobachter ganz gut als 
»Saflkanälchenn angesprochen werden könnten. Blutlaugensalz 
in äproc. Lösung wird in dünner Schicht auf einem Object- 
glas ausgebreitet und vorsichtig in Berührung gebracht mit 
essigs. Kupferoxyd von Iproc. , indem man diese Lösung aus 
einer ausgezogenen Glasröhre langsam ausströmen lüsst, um 
heftigere Bewegungen zu vermeiden. Das Hüulchen muss äus- 
serst fein und nur leicht gefärbt sein, ohne körnigen Nieder- 
schlag. Alsdann ist es fest genug, um es sogar abzuspUblen 
und mit einem Deckglase zu bedecken. 

Ich bin weit davon entfernt, durch das vorgeführte Bei- 
spiel die Frage nach dem Lllckensysleme in den v. Reckb'ng— 
hausen- Leber si:hei\ Silber-, Eisen- und Kupferbildern als ein- 
fach gelöst anzusehen, da unmöglich die freien Mederschlags- 
membranen den Bildungen im Innern der Hornhaut gleich 

1) Traube, M.. Arch. für Anat. u. Fhysiol. <8<!7. S. 87. 
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gesetzt werden können, trotxdem es ieichl ersiciitlii:!!, dass die 
Bedingungen fUr das Entstehen von Niedersehlagsnieinbranen 
in der Hornhaul besonders günstig sind, weil die auf einander 
wirkenden Substanzen slets in ungestürle flachenhürie Berüh- 
rung kommen. Mir kam es bei dieser Besprechung nur darauf 
an, zu zeigen, dass es sieb in den Leber'sehen Versuchen nicht 
um einfache Absetzung eines feinkörnigen Niederschlages han- 
delt, soudern dsss eine eigenthUmliche Gruppirung der Mole- 
küle zur Geltung kommt, die wir als Verdichtung oder Goagu- 
lalion bezeichnen. 

Hierfür noch folgende Beobachtungen. Nach Erzeugung 
blauer Safikanalbitder kann man mit Hülfe dUnner Siluren die 
Descemetsche Membran vollkommen glatt ablösen und wird 
auch dann an ihr sternförmige farblose Lücken wahrnehmen. 
Bei der Versilberung treten gleiche Figuren bisweilen deutlich 
unter dem Deaceme/" sehen Epilbele hervor, während fUr ge- 
wöhnlich in der dünneren subepithclialen Schicht durch die 
SilberlösuDg feiuere dendritische Figuren oder mehr regelmäs- 
sige Sterne hervorgerufen werden, wenn man das Epithel zu- 
vörderst mit Pinsel ablöste. Lasst man nun Hornhüute vom 
Frosche in einer alkalischen Lösung von schwefeis. Kupfer- 
üxydauimoniak liegen , so fliesst die Kitlschichl unter dem Epi- 
lbele mitunler zu einzelnen grösseren oder kleineren Tropfen 
zusammen. Dieselben verändern sich beim Aufbringen der 
zweiten Salzlösung (Ferrocyankalium oder Schwefelammonium) 
derart, dass in den grösseren von ihnen strahlige Vacuolen in 
schönster Ausbildung sichtbar werden, von denen aus alle mög- 
lichen Uebergange zu einfachen Lücken in kleineren Tropfen 
vorbanden sind. Die Beobachtungen beweisen fstens, dass in 
einer amorphen Substanz durch Verdichtung sternfOrniige Hohl- 
räume entstehen können, und Stens dass sich in dieser Hinsicht 
die metallischen Membranbildner zu einander ebenso verbalten, 
wie Silber zu Eiweiss.') 

I) Dies zur besonderen Berücksichtigung für Herrn Dr. Gtrtach in 
Grei'fswald, welcher im Centralbl. für d. med. Wis-iionsch. 1S69. Nr. *4 
die Angaben von Huier über Synovlalmembrancn aufrecht halten zu können 
meint, weil es ihm gelungen mit essigs. Bleioiyd n. SchwerclwasserstofT- 
wasser dieselbon mikroskop. Bilder zu erbalten wie mit Silber. Genennte 
Blei- u. Schwefel Verbindung Sind in dünnen Lösungen exquisite Hembi'aD- 
blldner. 

10» 
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Ich habe im Vorh ergeh enden mehrfach von der Verbin- 
dung von Silber und Eiweiüs als Bedingung für die Saftkanal- 
bilder auch in der Hornhaut geredet. Wie aber, wenn die von 
His ausgesprochene*) und von Leber wieder aufgenommene An- 
sicht begründet, dass es sich in der Cornea gar nicht um Silber- 
albuminate, sondern um Niederschlage von Chlorsilber handelt? 
Chlor und Silber geben zusammen keine Niederschlagsmem— 
branen. 

Bezüglich der Beweisführung von His erscheint es zuvOr- 
derst nach den neueren Untersuchungen unzweifelhaft, dass 
von ihm der Eiweissgehalt des Gorneagewebes unterschätzt 
wurde, da ihm das Hyosin unbekannt. Derselbe ist nichts we- 
niger als gering. Wenn His Gründe für seine Behauptung fer- 
ner hernimmt aus dem Verhalten der Niederschlage in der 
Hornhaut gegen verschiedene Reagentien, so ist ihnen gegen- 
über ganz im Allgemeinen gellend zu machen, dass die Silber- 
verbindung innerhalb des Hornhautgewebes nicht ohne Wei- 
teres mit freien Niederschlägen verglichen werden dürfe, weil 
die Coagulatjonshäutchen interessanterweise andere Heactionen 
geben, als die entsprechenden einfachen Niederschlüge. So 
wird den Angaben nach Silberalbumin durch EssigsSure, Koch- 
salz und Salzsaure gelitsi. Das gilt jedoch nur für den frisch 
bereiteten Niederschlag; lässl man denselben eine Zeit lang 
(auch im Dunkeln) stehen, so hdrt die LtJslichkeit auf. Gleicher- 
weise sind auch die feinen, durch Silberlösung in Eiweiss er- 
zeugten Coagulationsmembranen in Essigsaure u. s. w. unlös- 
lich. Die körnigen Trübungen, welche den Membranen in 
wechselndem Grade anhaften, verschwinden, das Hautchen 
selbst bleibt erhalten, bräunt sich aber nicht mehr am Lichte. 
Es kommt also auch hier wie in anderen Fallen beim Eiweiss 
wesentlich auf die molekulare Form des Niederschlages an, 
wesshalb die Lttslichkeitsverhaltnisse nicht ohne Weiteres zur 
Beurtheilung der Natur der Silberniederschlage in der Hornhaut 
verwendet werden dürfen, wie dies His gethan. 

Auch das Verhalten des Salpeters. Quecksilberoxyd bei 
versilberten Hornhäuten kann, wie wir noch sehen werden, 
anders erklärt werden , als es von /fts geschehen. Es spricht 
nicht unbedingt gegen die Eiweissnatur des Hornhaut- Silbe r- 

I) Bit, Schweiz Zeitsclir. für Heilkunde, i Bd., S. 1. 
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DJederscblüges , zumal da dieselbe voo anderer Seite her voll- 
kommen sicfaer gestellt werden kann. Wir berUcksicbtigen die 
Färbung des Niederschlages , sein Verhalten gegen unter- 
schwefligs. Natron gegen chroms. Salze und vor allen gegen 
Kochsalz. — In erslerer Beziehung ist die braune Farbe cha- 
rakteristisch, welche das Silberalbumin (auch in der Hornhaut) 
unter der Einwirkung des Lichtes annimmt, während Cblor- 
silber und selbst die Doppcl-Verbindung Chlor-Albumin -Silber 
unter denselben Verhältnissen sich stets grau oder schwarz 
nirbt. Weiterhin wird reducirtes Chlorsilber hekHnntlicb von 
unterscbweftigs. Natron nicht verändert, reducirtes Silber- 
albumiu dagegen wird durch dieselbe Substanz vollständig 
entfärbt, ohne dass eine Lösung eintritt , geradeso wie in der 
Hornhaut nach Versilberung und l.ichtwirkung durch unter- 
scbwefligs. Natron nicht die ganze Zeichnung, sondern nur die 
Farbe des Silberhildcs schwindet. Chroms. Salze zersetzen 
Chlorsilber nicht, wohl aber Silberalhutnin und gleichzeitig den 
Niederschlag in der Hornhaut nach der Silberwirkung. In 
Kochsalz löst sich Chlorsilber nur schwer, Silberalbumin leicht. 
Die Lösung des ersleren verändert sich am Lichte nicht, die des 
letzleren bräunt sich. Bringt man versilberte Hornhaut also- 
gleich in stärkere Kochsalzlösung und setzt sie unter dem Deck- 
glaschen dem Lichte aus, so brüuiit sich die Substanz diffus, 
besonders die Kerne, sodass man auf diesem Wege eine Kern- 
Imbibition erzielen kann. Wird Kochsalz in geringeren Quan- 
titäten dem Silberalbumin zugesetzt, so wird dasselbe zwar 
nicht gelöst, aber in einer Weise zerlegt, die unser volles In- 
teresse beansprucht. Man wascht den in Eiweisslösungen er- 
zeugten Silberniederscblag rein aus, setzt die etwa lOfache 
Menge einer 1 proc. Kochsalzlösung hinzu und erhält eine Ver- 
bindung des Chlors mit Silber, welche sich am Lichte schwärzt, 
während ein Eiweissktirper, frei von Silber, in Lösung über- 
geht und als solcher durch die bekannten Mittel nachgewiesen 
werden kann. Wahrend Silberslbumin in destillirtem Wasser 
ausser der Farben Veränderung keine Umsetzung erleidet, wird 
es durch Kochsalz in der angegebenen Weise gespalten; in 
dünner Salzsäure quillt es, wird unter Umstanden fast gallert- 
artig und bildet schliesslich eine feinvertheiite mit Chlorsilber- 
körnchen vermischte durch Filtriren nicht mehr abscfaeidbare 
Substanz. 
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Dhs Freiwerden der Eiwcisssuhslnnz urni das AurqiioMt<n 
und Erweiclitwerden des Silberniederschlages ist für uns dess- 
hnlb von besonderer Wichtigkeit, weil dieselbe Zerlegung ein- 
trilt, wenn man versilbert« Homhüute mit dUnner Kochsah- 
ICsung oder Salzsäure behandelt, wenn man aus den sogen, 
nej^aliven Sitberbildem die positiven erzeugt, bei denen ein am 
Lichte sich schwärzender feinkörniger Niederschlag in stern- 
förmigen Figuren der Grundsubstanz eingeiiigert erscheint. 
(Siehe hierüber noch spater.) 

Unter der Annahme, dass der Homhaulniederschlag Chlor- 
silber, kann man, nie aus den Angaben von His selbst folgt, 
die Umwandlung der negativen in die positiven Silberbilder 
nicht erhlüren. 

Wo liegen nun im Homhautgewebe die am Lichte gebräun- 
ten Silberalbuminate? — Besteht zwischen dem zellfuhrenden 
Kanalsysteme im Sinne v. Beckhngkausen's und der fibrillären 
Grundsubstanz ein unmittelbares Abhangigkeilsverhilltniss? 

Dass in dieser Beziehung nicht Alles so selbstverständlich, 
kann daraus ersehen werden , dass schon Leber neben der äl- 
teren Erklärung eine anderweitipe Möglichkeit zulässt. Er sagt 
I. c. p. 315 : »Wenn nämlich die Hornhaut aus übereinander 
liegenden Schichten feiner Fasern besteht, zwischen denen die 
Netze der Homhautkörperchen liegen , so kann , wenn die Kßr- 
perchen durch das Beagens geschrumpft sind, die Begrenzung 
der Lücken durch die Kittsubstanz gebildet werden, welche 
die Lamellen unter einander verbindet, aber natürlicher Weise 
in der Ausdehnung der Lücken fehll.i Grundsubstanz und ge- 
fiirbte Substanz hätten also direct nichts mit einander zu thun. 
Leider sind jedoch in der Cornea keine gesonderten, nur durch 
Kittsubstanz vereinigte Lamellen vorhanden, und ausserdem 
belehre» uns Querschnitte versilberter Häute, dass wirklich die 
Grundsubstanz in lolo gefärbt wird, dass es also mit anderen 
Worten die gesammten interGhritlaren Eiweissmassen sind, 
welche mit dem Silbersalz in Verbindung treten. Will man 
das Silber tiefer in das Gewebe eindringen lassen, so ist es bei 
dickeren Häuten (Hund) nölbig stärkere Lesungen von etwa 
i proc. anzuwenden. Legt man die Cornea nach der VA-silbe- 
rung noch \urze Zeit in Alkohol, dann ermtiglicbt ihre Consi- 
stenz selbst feine und scharfe Querschnitte. An ihnen bemerkt 
man im braunen Grunde auch helle Stellen, welche jedoch nicht 
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zwischen den Lumellen sondern in ihnen selbst liegen und die- 
selben der ganzen Dicke nach durchsetzen. Es handelt sich 
nicht um wirkliche Lücken, denn die flbrillarcn Schichten ziehen 
gleichinassig durch sie hindurch und die parallele SlreiTuiig 
der Lamellen ist in nichts an die hraungef^rbte Substanz ge- 
bunden. Letztere fehlt also einfach an circumscrtpien Stellen. 
Man konnte hierbei an Faltungen der Lamellen denken, oder 
wahrscheinlicher an ein Ausweichen der zwischen den Fibrillen 
verschiebbaren Eiweissmnssen bei der durch das Silber be- 
wirkten Verdichtung; mag man aber eine Erklürung belielieu, 
welche man will, das eine ist unbestreitbar, dass farblose Stel- 
len in der versilberten Hornhaut nicht ohne Weiteres das Recht 
beanspruchen können, fUr prijformirte Ltlcken im Gewebe an- 
gesehen zu werden. 

Uebrigens iebrt in dieser Beziehung eine aufmerksame 
Flächenbetrachtung der Silberbilder selbst schon Genügendes, 
besonders wenn man sich zur Prüfung Präparate auswählt, in 
denen bei Anwendung recht schwacher Läsungen (1 : 1000) ganz 
dUune Sil her schichten gewonnen werden. Fig. 18, Taf. II ist 
genau copirt. Das braune Lager, die vermeintliche Gruridsub- 
stanz erscheint durchaus ungleichmtissig, indem sie zahlreiche 
grössere und kleinere runde oder längliche Lücken enihält in 
mannichfacben Uebergüngen zu den Spalten, welche als Aus- 
laufer der gritssersn Vacuolen auftreten. Wer .will wohl in 
einem solchen Falle angeben, wo das Constante in der Bildung 
aufhört und wo das Zufallige anlangt? Und nun gar erst Fig. 4 7. 
Bei ihrem Anblicke muss sich doch jeder Unbefangene sagen, 
dass eine 6brillilre Grundsubslanz mit (taralleler Faserrichtung 
so nicht geformt, dass demnach von einem vorgebildeten Kanal- 
systeme gleichfalls nicht Rede sein kann. 

Lassen wir für jetzt die offenbaren Widersprüche, welche 
uns so eben entgegengetreten, und wenden uns anderen kriti- 
schen Betrachtungen zu. Man faai sich mehrfach der Annahme 
hingegeben, dass das Vorhandensein der vielstrahligen Horn- 
haulkörperchen jeden Zweifler geradezu zwinge, die Silber- 
bilder als Ausdruck einer naturgemässen Formung der Horn- 
hautsubstanz anzusehen. — Wenn es nur jemals gelingen 
wollte die fraglichen Zellen im Innern der SilberlUcken aufzu- 
finden. Es ist nicht gelungen und wird nicht gelingen. Allen 
Ausflüchten gegenüber stelle leb diese Thatsache als unbestreit- 
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bar hin. Hit allen HUlfsmiltclD, Essigsaure, Carmin, Haeniato- 
xylin, Goldcblorid, Jodtincturu. s. w., kann man zumeist nnr 
fliaen Kern sichtbar machen, höcbslens noch die Spuren einer 
knimlichen Hasse, deren Vorhandensein gewiss bedeutungslos 
ist. Denn dass die Vacuolen in den Silberschichten nicht leer 
sind, ist klar und ebenso klar, tiass in dem Inhalt unter Um- 
standen z. B. durch Jodtinctur {Leber) ein Niederschlag erzeugt 
werden kann, aber — ein krQoilicher Niederschlag ist doch 
noch kein Zcllkürpcr. Rin ausgebildetes strahliges Körperchen 
in einer SilberlUcke zu demonstriren, das ist die Aufgabe. 

Das Hiss Verhältnis» zwischen dem , was man erwarten 
sollte und dem , was man findet, ist auch mehrfach anerkannt, 
wenigstens hat man verschiedentlich nach einer allenfalls aus- 
reichenden Erklärung gesucht. Ich will die zum Theil sogar 
souderbiiren GrUnde ftlr das Freibleiben der Homhautkttrper- 
chen bei der Durcbtränkung der ganzen Haut mit den HetaK- 
salzen, nicht einzeln durchgehen, denn das Wunderbare liegt 
hierbei nicht sowohl darin , dass die Zellen sich von der Wir- 
kung der Hetalle frei halten, als vielmehr darin, dass sie auch 
fUr nachfolgende Bemühungen verschwunden sind. In den 
Silber-, Kupfer- und Eisenbildem sind die Zellen spurlos ge- 
worden, trotz der Verschiedenheit der Stoffe , welche zur Dar- 
stellung derselben verwendet. Es bleibt scheinbar nichts weiter 
übrig, als anzunehmen, dass die SilberlQsungcn (auch die stärk- 
sten) in diesem Falle nicht nur ihre coagulirende Kraft einbUs- 
sen, sondern sogar eine Lösung der fraglichen Zellsubstanz be- 
wirken! Das soeben Besprochene ist von grosser Wichtigkeit 
für die Frage nach der Zellnatur der strahligen Hörn haut körper- 
chen überhaupt. Ohne der weiteren Ertirterung vorzugreifen, 
will ich desshalb hier nur noch den Satz aussprechen : Die 
Lücken in der versilberten Hornhaut erscheinen weiss, weil sie 
leer sind, d. h. weil sie keine Zellen einschliessen. 

In welchen Beziehungen stehen die injicirbaren Hornhaut- 
Spalten zu den Silberlücken? Da beider Formen sich nur auf 
das Gröblichste entsprechen (vergl. Fig. 14 u. 20), so suchte 
man ein AushUlfemiltel in der »Dilatirbarkeilu der bei der Ver- 
silberung sichtbar werdenden Kanälchen, ohne dieselbe durch' 
etwas Anderes, als durch die einfache Annahme zu beweisen, 
ich kenne wenigstens keine andere Schlussfolgermig, von der 
man sich leiten liess als folgende: Die mit Injectionsmasse 
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gefUlUen Räume enlsprechen den dutch Silberlnsung hervor- 
gerufenen, weit die leUleren mit sammt ihren feinen Auslau- 
fern dilatirbar sind; denn diialirbar mllssen sie sein, weil die 
injicirten Pi^parate sonst mit den versilberten nicht in Ueber- 
einstinimung gebracht werden können. Man bedenke doch nur 
die Complication der Erweiterungsvorgange, wenn nach der 
Annahme v. Recklinghausen' s aus den vielstrahligen SaftkanSl- 
cfaen die einfach röhrenförmigen Corneal-Tubes hervorgehen 
sollen. Bereits wurde indem hervorgehoben, dass au Silber- 
hildern der Zusammenhang xwischeo Saflkani) leben und Ner- 
venkanälen ebenso deutlich erscheint, als das Abgeschlossen- 
sein letzterer bei reiulicben Injcctionsprilparaten unzweifelhaft 
isi. Dieses spricht also direcl gegen eine Identität der Silber- 
lilckeu mit den injieirbaren Spalten. 

Im Anschlüsse hieran dürfte noch die Bemerkung gestattet 
sein, dass wir bei den Injectionen gleichfalls Ober den Verbleib 
der strabligen Korperchen Im Unklaren gelassen werden. 
Färbeversuchti nach der Injection lassen {siehe früher} wiederum 
nur Kerne hervortreten hei Oel injectionen der frischen Horn- 
haut in gleicher Welse, wie bei körnigen Injectionen der er- 
härteten Hornhaut. Würden die vielstrahligen Kärpercben die 
Kanäle ausfüllen, so mUssten dieselben unbedingt lusammen- 
geballt, oder wenigstens an die eine Wand angedrückt werden. 
Der Umstand, dass dies nicht der Fall, deutet darauf bin , dass 
die Voraussetzungen falsche. 

Ueber die strahligen HornhautkOrpercben, von denen wir 
soeben einige bemerkenswerthe Eigenschaften kennen gelernt, 
habe iih meine Ansichten im Allgemeinen schon im vorher- 
gebenden Abschnitte dieser Arbeit ausgesprochen. Als die 
zelligen Bleinente der Hornhaut hatle ich klare kernhaltige 
Platten beschrieben, von mehr elastischer Beschaffenheit der 
Substanz (Fig. 6), welche zwar einzelne Fortsätze zur gegen- 
seitigen Verbindung besitzen, aber nicht zu identificiren sind 
den exquisit strahligen KOrperchen (Fig. 20), mit weichem, 
beweguDgsfclhigeni Protoplasma (?}, von welchen — ich möchte 
es, um Irrungen zu vermeiden, besonders betonen — im Nach- 
folgenden allein die Rede sein sott. Dabei wird es sich im We- 
sentlichen um die zwei Puncto handeln, ob die Slernform die 
naturgemasse Geslalt der Kflrperchen und ob die Substanz der- 
selben die liiigeuschaften des Protoplasma besitzt. 
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Es ist bekannt, dass in der vorsichtig ausgeschnitteuen, 
ganz frischen Hornhaut die strahligen Körpereben seltener deut- 
lich sichtbar sind, sondern sich erst allinahiig von dem klaren, 
gl eich massigen Grunde abheben. Dies geschieht den Annahmen 
nach in Foige einer Gerinnung der Substanz, welche durch 
Erhöhung der Temperatur bis auf iO" C. (für Frösche] wesent- 
lich beschleunigt werden kann.') Genannte Eigenschaften, ver- 
bunden mit der Löslicbkcit in lOproc. Kochsalzlösung, lässt 
uns dieselbe in Analogie bringen mit der isotropen Substanz 
der Muskeln, die von Kühne mit dem Namen des Myosins be- 
legt worden ist. Erscheint diese Annahme gerechtfertigt, so 
kann weiterhin behauptet werden, dass die strahligen Körper- 
chen in ihrer Gesammtmasse bloss aus Myosin bestehen. 
DUnne Säuren lösen bei anderen Zellen immer wenigstens einen 
Theil der Leibessubslanz ; gerade aus diesen Löslichfceitsver— 
bKitnissen hat man mit Recht erschlossen, dass das Protoplasma 
aus verschiedenen EiweissstoSen aufgebaut wird. Bei den 
strahligen Körperchen der Hornhaut tritt durch Sfluren eine 
Gerinnung in loto ein, wenigstens lässt sich von einer partiellen 
LöBung nichts wahrnehmen. ^J 

Hierzu kommt (vorsichtig ausgedrückt] die Wahrschein- 
lichkeit, dass die Substanz der strahligen Körperchen den inter- 
6brillären Massen Überhaupt gleicbwerthig ist. Ich will auf die 
gleiche Löslichkeit in Kochsalz keinen besonderen Werth legen, 
will aber auf die leicht zu constatirenden Angaben einzelner 
Beobachter hinweisen, dass in der Hombaut zwischen den grö- 
beren PibrilienbUndeln längere oder kürzere schmale Räume 
vorhanden sind, 3) welche natürlich mit einer Zwischen Substanz 
ausgefüllt sein mUssen. Gerinnt diese Ausfüllmasse, so zeigen 
sich im Gesichtsfelde schmale spindelförmige, spiessartige Ge- 
bilde, die wohl einem jeden Beobachter aufgefallen sind. Die 
Substanz derselben zeigt den bekannten matten Glanz und ist 
mitunter in einzelne reihenweis gestellte Tröpfchen gesondert. 
Liegen die Spindeln in sich kreuzenden Lagen dicht über ein- 
ander, so können Formen entstehen, die den strabligen Horn- 

1) Kulme, W., Untersuchungen über das Protoplasma. 

3] Vergl. £ii, Beitrtige etc. S. 47: •Essigsäure ist sonach nicht im 
Stande Albumin aus dem eigentlichen Hornhautgewebe auszuziehen; eben- 
sowenig Uiut dies verdiin Die SalzsSure.* 

3j Engeivtanti u. Carl Friedr. Müller. 1. c. 
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faautkßrperchcn so ahnlich werden, dass C. F. Miäkr sich ver- 
anlasst fuhll (speciell fUr die Cornea der Vdgel) ausdrUckhch 
vor einer Verwechslung zu warnen. Das Unterscheidungs- 
merkmal liegt für ihn im Hangel eines Kernes, da jedoch die 
Kerne, um welche sich die slrahligen Körperchen gruppiren, 
den Zellplalten eingelagert sind, so muss dieses Kriterium un- 
bedingt an Bedeutung verlieren. L'ebrigens siebt Müller die 
isolirt liegenden Spindeln nicht als etwas besonderes an , hall 
sie vielmehr, wie W; Kühne, für abgelöste Auslaufer der strah- 
ligen Körperchen, die nach einer Angabe des Letzteren geradezu 
in Gruppen getrennter (Iheilweise kernloser) Protoplasmaanhau- 
fungen zerfallen können. Ein anderes Mal veriheill sich die 
Substanz der Körperchen in den interfibrillaren Spallräumen 
so, dass ihre. Ausläufer unmittelbar ineinanderfliessen und ein 
die ganze Hornhaut durchziehendes Netzwerk bilden. Von ein- 
zelnen Zellen, Zeilindividuen, kann dann ebenso wenig die 
Bede sein , sondern nur von einer in die unter sich zusammen- 
hängenden inierfibrillaren SpaltrSume eingelagerten Substanz, 
welche keine eigenen Kerne und keinen nachweisbaren orga- 
nischen Zusammenhang mit den wirklichen, von einander 
gesonderten, Hornhaulzellen besitzt. Bei all' den Abweichun- 
gen von detn, was sonst vom Zellleibe bekannt ist, erscheint es 
geradezu geboten mit Zähigkeit an der Frage festzuhalten: 
Wer oder was berechtigt uns, die Substanz des strahligen 
Körperchen Protoplasma zu nennen?, vorausgesetzt, dass über- 
haupt ein Unterschied zwischen Protoplasma und amorpher 
Eiweissmasse zugegeben wird. 

Ich bin der Ansicht, dass die Angaben Kükne^s Über Be- 
wegnngserscheinungen an den strahligen Hortihautkörperchen 
in dieser Beziehung nicht entscheidend sein können ; denn ab- 
gesehen davon, dass sie von Enjeima«« direct bestritten wor- 
den, scheint mir eine Gleichstellung mit den »spontanem Be- 
wegungen der aniöboTden Zellen nicht statlbaft. Nach der Seite 
hin rallt also gleichfalls eine wichtige Analogie weg. Jeden- 
falls ist es äusserst schwierig, alle etwaigen passiven Form- 
veranderungen auszuschliessen , bedingt durch Gerinnung, 
Quellung und Verlagerung der Lamellen nach dem Ausbreiten 
der gewölbten Hornhaut auf dem platten Objectglase. Müssen 
doch auch die allgemeinen Spannungsverhattnisse in dor aus- 
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geschoiUenen Cornea anders sein, als während der Dormalen 
Lage im lebenden Auge. 

Deutlicher zu übersehen sind gewisse Vei^nderuogen, wel- 
che einerseits die fibrilläre Substanz , anderseits die int«rfibril- 
Iflren Hassen treffen. Auf ihnen beruhen die Abweichungen io 
den Beobachtungst^sultateo, jenachdem die eine oder die andere 
Prllparationsmethode in Anwendung gezogen wurde. Um sich 
recht schöne Prüparalc von den fraglichen HornhautktJrperchen 
zu verschaffen, soll man nach A^üAne'i Angaben die ausgeschnit- 
tenen Häute vom Frosclio in einem mit Wasserdampf gesüttigten, 
auf 40') C. erwärmten Haume liegen lassen, bis sieb das Epithel 
getrUht hat und in zusammenhUngenden Lagen abgehoben wer- 
den kann. Hängt hierbei das Deutlichwerden der Eürperchen 
und das ganze Aussehen der Substanz allein ab von einer 
Wärmegerinnung, so muss offenbar dasselbe eintreten, wenn 
man das ganze Auge in Jodserum bringt , das auf gleiche Tem- 
peratur erwärmt worden. Es treten jedoch alsdann nur die 
Kerne deutlich hervor, während die UmhUllungsmassen meist 
schwach angedeutet , sehr feinkörnig und ohne scharfe Begren- 
zung erscheinen. Steigert man die Temperatur um einige Grad, 
so finden sich in der Umgebung der Kerne viele rundliche 
Lücken, sodass dieselbe wie siebfürmig durchbrochen erscheint. 
Ich möchte aus diesem Verbalten der strahligen Körperchen 
g^en die Wärme schliessen, dass die bekannte Gestaltung der- 
selben nicht bloss von einer einfachen Gerinnung abhängt, son- 
dern dass noch andere Umstände eine Rolle spielen, z. B. eine 
Imbibition mit Wasser, da wir Übereinstimmenden Angaben ge- 
mäss nach dem Verweilen der Hornhäute in der feuchten Kam- 
mer die charakteristischsten Bilder erhalten. 

Eine Veränderung erleiden die strahligen KtJrperchen durch 
die Wärme immerhin , aber eine Veränderung können wir unter 
gleichen Umständen auch an den interßbrillären Kittmassen 
nachweisen und zwar durch folgenden Versuch. Bringt man 
eine soeben ausgeschnittene Hornhaut in stärkere , selbst iproc. 
Höllenstein lösun g , die auf 40" C. erwärmt worden, so bilden 
sich Saflkanälcbeu nur in der alleroberfläch liebsten Schicht der 
inneren HomhautQäche, indem hier das Silber momentan wirken 
konnte. In der Tiefe hingegen, auch wenn man die Einwir- 
kungsdauer verlängerte , trifft man auf gar keine am Lichte sich 
bräunende Massen, sondern nur auf ein mehr oder weniger 
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dicbtes Lager feinster schwarzer Silberkörnchen, ein Zeichen 
dafür dass unter Einwirkung der gesteigerten Temperatur die 
Kitlsubstanz eine Umsetzung erfahren hat. 

Wir wenden uns jetzt zu den Beobachtungen über die Ein- 
wirkung verschiedener . Rea gen tien auf die strahligen Kärper- 
chen, und können die zu wählenden Mittel leicht in zwei Grup- 
pen bringen , in die der einfach hartenden und in die der quel- 
lend wirkenden. Nach Anwendung der ersleren gewahrt man 
von den strahligen Körperchen fast gar nichts , während die 
lotzieren sie in voller Pracht hervortreten lassen. (Will man 
Hornhäute härten, so ist es natürlich wiederum zweckmässig, 
die Augen ganz zu lassen, weil so eine Erhaltung der normalen 
Lagerungs Verhältnisse und eine Fixirung der KOrperchen in be- 
stimmten Zustanden am ehesten zu erwarten steht.) 

Feine Flächenschnitte einer in Alkohol erhärteten Horn- 
haut lassen von eigentlich zelligen Elementen nichts erkennen; 
die Grundsubstanz, gleicbmässig glänzend oder tibrillär gestreift, 
ist von blassen schwer wahrzunehmenden Kernen durchsetzt. 
Die Farbe versuche mit solchen Schnitten fallen zumeist ungun- 
stig aus, weil der Farbstoff, diffus abgelagert, keinen Nutzen 
gewährt. Aber selbst, wenn es gelingt den Farbstoff zu con- 
ccntriren, nimmt man doch in keinem Stadium der Durchträn- 
kung und Aufhellung strahlige Eörperchen wahr, wie sehr man 
dies auch erhoffen durfte beim Vorhandensein eines von der 
interfibri Hären Substanz verschiedenen Zellprotoplasma mit be- 
sonderer Quellungs- und Imbibitionsfähigkeit, Immer werden 
nur die Kerne deutlicher. Präparate nach der Methode von 
Thiersch,^] Schnitte aus Alkohol, behandelt mit einer schwachen 
alkoholischen Höllcnsteinlösung , ergaben, abgesehen von der 
Kernfiirbung, gleichfalls negative Resultate. 

Ebenso wie Alkohol wirken im Allgemeinen Gerbsäure, 
Chromsäure, die erwähnte Mischung von Chlorplatin und Chrom- 
säure und endlich die Pikrinsäure , voh der besonders gerUhmt 
wird, dass sie auf frische Gewebe angewendet, selbst dicke 
Schichten schnell durchtränkt und das Zellprotoplasma ohne 
Schrumpfung fast momentan fest macht. ^] 

1) Thitrsch, Der Epitbel ial krebs, [.eipzig 1S65. 

S) Das Verhalten der Pikrinsäure gegen frische thierische Gewebe 
lernte ich durcb Dr, Ranvier kennen. Derselbe hat darüber l)ereils l>ericht«t 

in den Archives de la Physiologie normale et pathologique. Tome I p. 318. 
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In allen derartigen Prüparalen sind die mikroskopischen 
Bilder, weil ohne distinct« Färbung , zumeist blass und wenig 
prüjcnant. Die Kerne liegen , von der Flüche gesehen , mitunter 
in einer Lücke der deutlich fibrillüren Substanz,') in ihrer tJm- 
gebuni; mehr oder weniger ausgesprochen eine feinkörnige 
Hasse, regellos dem Kerne anliegend oder von ihm getrennt, 
nur an einer Seite des Kernes bemerkbar oder denselben rings— 
umgebend. Die betreffenden Bilder sind im Allgemeinen denen 
vollkommen analog, welche W. Kühne aus einer mit Chrom- 
stture von 0,1 proc. erhärteten Hornhaut vortrefflich wieder- 
gegeben hat, namentlich auf der bei starker Vergrösserung ge- 
zeichneten Tafel Vlii seiner bereits citirten Abhandlung über 
das Protoplasma. Je naturgetreuer die Zeichnung , um so mehr 
drängen sich aber hei genauer Betrachtung Zweifel, ob denn die 
zarte, körnige Masse in der Umgebung des Kernes wirklich 
»körnig geronnenes Protoplasma«. Die Körnchen in losen Grup- 
pen nebeneinander liegend, ohne Verbindung zwischen sich, 
werden durch keine äussere Begrenzung zusammengehalten. 
Eine IHemhran kann man jetzt von einer Zelle nicht mehr ver- 
langen , aber eine Grenzcontur muss dieselbe doch haben , oder 
soll dieselbe, obwohl es sich um eine coagulirtc Zelle handelt, 
der Contur der fibrillären Substanz überall so innig anliegen, 
dass bei einer 2400fachen Vergrösserung keine Spur davon zu 
sehen ist? Ungezwungener ist es desshalb sicherlich , anzuneh- 
men, dass in diesen Füllen eben nur ein leicht körniges Gerinsel 
in der Umgebung des Kernes abgelagert worden. 

Den einfach härtenden Mitteln stehen also gegenüber alle 
diejenigen, welche eine Queilung bewirken, entweder eine 
Quellung der i n (er fihh Hären Hassen, wie die ganz dünnen 
Chronisäure-Lösungen und die Lösungen von doppeltchronis. 
Kali, oder aber eine Quellung der Fibrillen selbst, wie der Holz- 
essig, die Essigsäure, Salzsäure u. s. w. Unter letzteren ist wieder 
besonders die Essigsäure empfehlensweith in Verbindung mit 
dem Goldchlorid nach der Coknheim' scban Methode [Fig. 20], 
ohne oder mit nachfolgender Haematoxylinnirbung. Beachlens- 
werth sind ausserdem die Veränderungen, welche die Präparate 
aus Pikrinsäure erleiden, wenn man sie erst in Garminlösung 
einlegt und dann mit Essigsäure behandelt. Hiernach kann man 



1) Vergl. die Abbildung i" /fcn'e's Einfiewcidelehre, I- 
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nämlich wieder strahlige Korpercben in schünsl^r Ausbildung 
zur WahmebfnuDg bringen und könnte glauben, die Süure habe 
die strahligen KOrpercben einfach fizirt, wenn dem nicht die Be- 
trachtung der Präparate vor der Färbung entgegen stände. 
Die starke Imbibitionsföhigkeit der Präparate mit Pikrinsäure 
zeigt schon an und für sich, dass festere Coagulale der Eiweiss- 
körper nicht vorliegen, da Imbibition und Quellung tramer Hand 
in Hand gehen; zudem kann man sich aber auch durch den 
directen Versuch überzeugen, dass beliebige durch Pikrinsäure 
erzeugte Eiweissniederschlage im Wasser wieder aufquellen, 
vor allen aber bei Gegenwart von Essigsäure so fein vertheilt 
werden , dass sie sich im Rcagenzglase nur sehr schwer zu Bo- 
den setzen. Die Wirkung der Essigsäure auf die Fibrillen wird 
demnach kein Uindemiss erfahren in der vorangegangenen Wir- 
kung der Pikrinsäure auf die strahligen Ettrperchen und die 
interfihrillären Hassen, sie wird in gleicherweise zur Geltung 
kommen kSnnen, als ob die Präparate frisch gewesen. 

Bei allen <liesen Präparalionsmethoden dai-f man die Ver- 
änderung der fibrillären Substanz durch die Qucllung nicht aus 
den Augen lassen. Durch die Quellung werden natürlich die 
inlerfibri Hären Spalträume und mit ihnen die darin liegenden 
Eiirperchen zusammengepresst , wesshalb für diese Fälle wohl 
jeder zugeben kann , dass es sich um gewaltsame Formen han- 
delt. Wir sind Überhaupt in Ungewissheit darüber, ob den 
fraglichen Gebilden eine selbständige Form zukommt oder nicht. 
Wir kennen ihre normale Gestalt nicht, weil wir bei unseren 
Untersuchungen die Einflüsse der Imbibition, Quellung und 
Compression nicht aus zu seh Hessen im Stande sind. Berücksich- 
tigt man jedoch die verschiedenartigen Erfahrungen, welche über 
die strahligen Hornhautkörperchen vorliegen , im Zusammen- 
hange, so ei'giebt sich eine, wie ich glaube genügende Einsicht 
durch folgende Aufstellung: Eine bei normalen Verhältnissen 
unter den Zellplatten und zwischen den Fibrillen mehr gleich- 
massig vertheilte Eiweisssubstanz (Myosin) wird bei einer in der 
Grundsubstanz stattfindenden Quellung in abgegrenzte Bahnen 
gedrängt. Sie wird dorthin getrieben, wohin zunächst ein Aus- 
weichen möghch ist, nach den Lymphspalten der Hornhaut, sie 
wird sich unter den Zellplatten um den Kern derselben anhäu- 
fen und von hier aus vordringen in die geräumigeren intei'fibril- 
lären Spalten. Je stärker die Verdichtung der Kittsuhstanz , je 
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ausgesprocheDer die Quellung der Fibrillen , um so mehr er- 
scheinen die Strahlen der KörpercbeD ausgebildet, ihre Lange, 
ihr unmittelbares IneiannderUbergehen, sowie das zumeist recht- 
winklige Abtreten der Auslaufer, die deutlich in verschiedenen 
Ebenen liegen , — Alles findet eine Erklärung in der Formation 
der Grundsubstanz und ihrer sich kreuzenden Faserrichtung. 

Die Behauptung, dass uns in der Hornhaut eine im Wesent- 
lichen interfibrillüre Kittsubstanz in wechselnder Vertheilung 
entgegentritt und dass dadurch das Vorhandensein besonderer 
zelliger Elemente vorgetäuscht werden kann, erhält schliesslich 
eine sehr erfreuliche Stutze in den anscheinend so widerspruchs- 
vollen Resultaten der Silbermethode. Um dies darthuen zu 
können ist es den früheren Angaben gegenüber freilich noth- 
wendig, eine andere Erklürung der Silberbilder aufzustellen und 
zu begründen, wobei es noch besonders darauf ankommen wird, 
die Beziehungen klar zu legen, welche zwischen den sogen, 
positiven und negativen Bildern vorhanden sind, da dies sich 
unmittelbar an das soeben behandelte Thema von den strahligen 
H orn ha utkfirpc rohen anschliesst. 

Grosser Werth wurde von jeher auf die gegenseitige Er- 
gänzung der positiven und negativen Silberbilder gelegt. Was 
an den einen nicht wahrzunehmen, sollte an den anderen sich 
darbieten; beide mussten eben immer in einander geschoben 
gedacht werden, wenn ein Ganzes herauskommen sollte. Die 
Art und Weise, wie beide Bildungen ineinander übergehen ist 
bisher nicht richtig erkannt worden. Nach den sehr zahlreichen 
Versuchen, die ich mit der Versilberung angestellt habe, glaube 
ich ein hinreichendes Verständiiiss erzielt zu haben, und glaube 
behaupten zu^ßnuen , dass sich das Era;ebniss dieser Versuche 
in vollkommene Uehereinstimmung bringen lässt mit den Ge- 
sa mmtresultaten meiner Untersuchungen Über den Bau der 
Hornhaut durcli den Nachweis, dass es ein und dieselbe 
Substanz ist, welche in ungleicher Verbindung 
mit dem Silber sowohl die negativen als die po- 
sitiven Bilder liefert und dass die letzteren aus 
den ersteren sich bilden durch eine Umsetzung 
und Umlagerung der vom Ärgent. nitric. primär 
niedergeschlagenen Eiweissmassen. 

Um möglichst unbefangen zu Werke zu gehen , will ich es 
nicht unterlassen auf das im vorhergehenden Abschnitte Ange- 
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führte hinzuweisen, wonach es wahrscheinlich, dass in der aus- 
geschnittenen Hornhaut durch das Zusammenfallen der Lymph- 
spalten die Gestalt derselben bei Fläch enansichten eine zackige 
werden kann. Sind diese zackigen Lücken nicht identisch mit 
den strahligen Vacuolen der Silberbilder? — Abf^esehen von 
den vorhandenen Form Verschiedenheiten würde eine solche An- 
nahme von vornherein nur gcrechtferligt sein , wenn es sich bei 
den Melallhildern wirklich nur um eine Fürbung der Grundsub- 
stanz handelte. Dies ist jedoch entschieden nicht der Fall, da 
bei dem Entslehen charfikteristi scher Präparate stets die Ver- 
dichtung durch Coagulation oder Membranbildung eine wesent- 
liche Rolle spielt. Die schönsten Saftkanalbilder, d. h. die aus- 
gebildetsten Vacuolen mit verzweigten Äuslüufern, treffen wir 
immer nur in den oberflitch liehen Schichten der Hornhaut, also 
da, wo das Silbersalz plätzlich einwirken konnte, wahrend in 
der Tiefe, wohin das Silber nur allmUhlig dringt, die Bilder 
weniger prägnant ausfallen. Dazu kommen noch folgende Thal- 
sachen. In allen Füllen, in denen die strabligen Eürperchen der 
Hornhaut deutlich sichtbar geworden sind (sei es nach dem 
Ver^^'eilen der Membran in der feuchten Kammer oder nach 
Anwendung starker Zerrung [Engelmann) oder schliesslich 
in Folge des Enlzündungsreizes) , gelingt es nicht gute Saft- 
kanälchen zu erzeugen. Es bildet sich zwar noch braunes 
Silberalbumin, es sind in den Schichten desselben auch noch 
KemlUcken nachweisbar, aber sie sind eng und ohne Ausläufer. 
Dies rechtfertigt die bekannten Prüparationsvorschriften , dass 
man die Gewebe möglichst frisch vei'wenden und vor Insulten 
bewahren soll, es beweist aber auch, dass für die echten Safl^ 
kanalbilder ein ganz bestimmter molekularer Zustand der Ei- 
weissktjrper unerlüsslicbe Bedingung ist. Die einfache Bildung 
von Silberalbumin genügt nicht. 

Früher war gezeigt worden, dass es die inlerfibrillaren Kitl^ 
massen sind, welche das am Lichte sich bräunende Silberalbu- 
min bilden. Diese Massen haben wir zu trennen in den Theil, 
welcher zwischen den einzelnen Fibrillen eingelagert, diesen 
fester anhaftet, und in den zweiten, welcher in den weiteren 
Räumen zwischen den Fibrillenbündeln und unter den Zell- 
plallen abgelagert eine grössere Verschiebbarkeit besitzt. Wirkt 
der Höllenstein auf letztere ein, so werden dieselben bei der 
eintretenden Coagulation sich verdichten und werden sich von 
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den KenieD der Zellplatten , die in sie eingetaucht sind , nach 
den Seiten hin zurückziehen. Die Vacuolen werden in Verbin- 
dung mit den sich anschliessenden feineren Spalten und klei- 
neren LUcken die exquisiten Saftkanalbilder geben (Fig. 18], 
welche sich im Wesentlichen in nichts unterscheiden von den glei- 
chen Bildern in subepithelialen Ei we issschieb t«n. Hil dieser Auf- 
fassung vertragt sich vollkommen die Regel mSssigkeit der Silber- 
bilder, auf welche D. Recklingkausen einen so entscheidenden Werth 
l^t. ') Die einzelnen Vacuolen geben uns den Ort an, wo in der 
Grundsubstanz die Zellplalten liegen, allein Zellen und Vacuolen 
decken einander nicht unbedingt , sie sind an einander gebun- 
den, sind jedoch nicht gleich. Die Vacuolen der Siiberbilder 
liegen ausserhalb des injicirbaren Spaltsystem es in der Horn- 
haut. Die Form der Vacuolen ist variabel; sie ist abhüngig von 
der grösseren oder geringeren Verdichtung der Ei weisssub stan- 
zen. Der Einfluss stürkerer Silberlüsungen auf die Weite der 
Vacuolen ist mehrfach beobachtet und durch eine energischere 
Schrumpfung der Grundsubstanz erklärt worden , indess hat 
man dabei unter anderen übersehen , dass bei einer wirklichen 
Schrumpfung der fibrillären Substanz in der Richtung des Ra- 
dius der Hornhaut die gekreuzte Lage der Paser nothwendiger- 
weisc zur Geltung kommen mtlsste. Zudem lüsst es sich direct 
beweisen, dass die Vacuolen bilder vom Zustande der Fibrillen 
selbst unabhängig sind. Behandelt man versilberte Hornhäute 
nach der Reduclion mit Schwefelsaure (nach der Hi's'schen Vor- 
schrift mit gleichen Theilen Wasser verdünnt) , so werden be- 
kanntlich die Fibrillen geltist. Wir erhatten auch auf diese 
Weise isolirte Zellplatten und mit ihnen im innigsten Zusammen- 
hange dUnne Schichten brauner Silbersubstanz , welche voll- 
kommen wohl erhaltene Vacuolen einschliesson. 

Auch ohne dies können meiner Ansicht nach Figuren , wie 
sie uns auf Taf. 11, f 7 entgegentreten , nur durch die Annahme 
erklärt werden, dass hier von der fibrillaren Substanz mehr un- 
abhängige Eiweissmassen die Silberverbindung eingegangen 
sind, zu welcher Annahme sich bereits G. Fr. Jfö/fer gedrängt 
fühlte. Auf exquisite Bilder derart stossen wir besonders in den 
inneren Schichten der Hornhaut in der Nahe des Sclera Iran des, 
da , wo die platten Zellen mehrfach in zusammenhängenderen 

I) Stricker I Haadbucb, S. las. 
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Lagen auftreten. Man gewahrt desshalb gerade hier zwischen 
dem Gewirr von braunen Flecken deutlich die schwarzen Li- 
nien, welche die Grenzen der Zellen anzeigen. Klarer noch 
werden die Bilder, wenn die betreffenden Hassen unter den 
Zeliplatten weg nach der Seite hingedrängt worden. Dann fitrbt 
sich nur die Substanz zwischen den Fibrillen , dann erst be- 
kommt man die annähernd richtige Umgrenzung der Zellplalteu 
und der ihnen entsprechenden Lymphspalten , dann erst kann 
von einer Uebereinstimmung der versilberten und injicirten 
Pi^parate die Bede sein. Die einzigen allenfalls verwerthbaren 
negativen Silberbllder sind demnach solche, welche der Fig. 16 
auf Taf. II entsprechen. Vollständig gelingt die gewünschte 
Entfernung allerdings wohl nie; immer bleiben grössere und 
kleinere Tröpfchen zurück , welche sich gern den schwarzen 
Linien oder den Bclndem anheften. Wahrscheinlich sind die 
Quantitats Verhältnisse von vornherein verschiedene. Eine Rolle 
scheint fernerhin die Spannung der Lamellen zu spielen, denn 
ich erzielte die günstigsten Resultate , wenn ich frisch beraus- 
geschnillene Hornhäute, i. B. vom Hunde, umkehrte (sodass die 
innere Fläche die gewOlbte wurde] und dann die Silherlösung 
einwirken liess. Nützlich erwies sich ausserdem der Zusatz von 
Essigsäure zum Silber, möglicherweise desshalb, weil durch 
sie ein Theil der lockeren Silberverbindungen gleich im Ent- 
stehen gelöst werden.*) 

Zur Vervollständigung dieser Erörterungen müssen wir noch 
auf das Verhalten der strahligen Hornhautkörpereben gegen die 
Silbcrlösung einige Blicke werfen. 

Unzweifelhaft liegen die sternförmigen Silbervacuoten an 
derselben Stelle, wo die strahligen Kßrperchen liegen, d. h. un- 
ter den Zeliplatten. Durchmustert man mit Genauigkeit Horn- 
häute, die nicht allzutief versilbert und dann regelrecht imhlbirt 
sind , so kann man sich davon überzeugen , dass einzig nackte 
Kerne sichtbar soweit als die Silberwirkung ging, während dar- 
über hinaus die strahligen Körperchen sofort wieder auftreten. 



1) Der Zusatz von Essigs, zur SilberlösuDg ist auch für die Fälle sehr 
etnptehlenswerth , m denen es sich um einfache Darstellung der Epilhel- 
zeichnung handelt. Die Präparate werden sehr Itlaruntl reinlich, die Kerne 
deuUicb sichtbar. (1 proc. Essigs, mit 72 proc. Höllenstein.) Die Gegen- 
wart des Silbers bindert die quellende Wirkung der Essigs, auf die Binde- 
gewebs- Fibrillen nicht. 
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Ein Gleichem lehren uns die erwühnlen isolationsversuche mit 
Schwefelsaure. Halt man versilberte und nicht versilberte 
Schichlcn scharf auseinander, so wird man die Behauptung be- 
stätigt finden, dass Silbcrvacuolen und strahlige Kürperchen sich 
gegenseitig ersetzen. Sollte nicht schon hierdurch die Vorstel- 
lung nahe gelegt werden, dass die Substanz der strahligen E»r- 
perchen es selbst ist, welche bei bestimmter Fixtrung die nega- 
tiven Sil1>erbilder liefert? Wird nicht so das Rütbsel vom Ver- 
bleib der strahligcn Kärperchen gcISst, ohne dass wir zu un- 
statthaften Hypothesen zu greifen brauchen ? 

Wir hatten gesehen, dass die Entstehung guter Saftkanal- 
bilder abhängig ist von bestimmten Zuständen der Hornhaut, 
welche sich im Allgemeinen folgendermaassen charakterlsiren 
lassen: Je weniger von den strahligen Ktirpei-chen sichtbar, um 
so besser werden die negativen Silberbilder. Erslere sucht man 
alsdann vei^eblich. Ein Gleiches tritt ein, wenn man milder 
Application der Silberlösung wartet , bis die strahligen Köi-per- 
chen in der Hornhaut deutlich horvoi^elrelcn. Uan kann hierzu 
unter anderen auch das phosphorsaure Natron benutzen, wel- 
ches sieber auf die Substanz Her strahligen Kßrperchen ein- 
wirkt, da dieselben bei bestimmter Concenlralion der Losung 
zu rundlichen Tropfen zusanimenfliesscn. Spuhlt man eine 
Hornhaut, welche eine Zeit in phosphors. Natron gelegen hat, 
mit Wasser ab und liisst zu dem Präparate, wilhrend es unter 
dem Mikroskope liegt, ganz allmählig Silberlösung hinzutreten, 
so bemerkt man gUnstigen Falls die Bildung feiner KOrnchen 
(phosphors. Silberoxyd) in den strahligen Eürpcrehen. Gleich- 
zeilig aber Consta lirt man durch die directe Beobachtung, wie 
dieselben aUmiibiig -undeutlich werden, indem ihre Substanz 
zerDicsst oder richtiger indem die körnigen Hassen sich glcich- 
mSssiger vertheilen. In dem diffusen Körnchenlager bleiben 
kleine, nicht scharf begrenzte, hellere Flecke zui'ück. ') 

Dem soeben geschilderten Verhallen der strahligen Kör- 
perchen gegenüber sind von grösslem Interesse die Voi^nge, 
durch welche die scheinbar verschwundenen Gebilde wieder 

I) Eine analoge Vertheilung der Substanz auch ofane phosphors. Na- 
tron. — Mit Recht sagen die ersten Beobachter der Wirkung des Höllen- 
steins auf die Hornhaut Coceitu-Ftiazer , cnrpusculo cornene lapide intef' 
nali deslrui. Cf. Flinxer, Do argenti nitrici usu et effccta. DIssert. inaug, 
Leipzig ISGt. 
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sichtbar werden können, wenn man frisch versilberte Horn- 
häute mit Chlorverbindungen bi'handcitund hierdurch nach der 
gewöhnHchen Ausdrucksweise die negativen Hildiir in die po- 
sitiven überfuhrt. Zur Beurtheilung der ditbci stattfindenden 
Veränderungen habe ich bereits im Vorhergehenden Iteilräge 
geliefert, aus denen ziemlich unmittelbar ersichtlich, inwieweit 
die früher gegebene Erklärung aufrecht erhalten werden kann. 
Dieselbe lautete : Wird eine versilberte Hornhaut mit Kochsalz- 
lösung oder Salzsäure in Berührung gebracht, so löst sich der 
Niederschlag innerhalb der Gnindsubstanz auf, um alsdann von 
neuem in der Form von Chlorsilber in den strahligcn Eörjierchen 
abgesetzt zu werden. Auf diese Weise wird der anfangs extra- 
celluläre Niederschlag zu einem intraceltuliiren. 

Ich muss bestreiten, dass es zu einer wirklichen Auflösung 
des Niederschlages kommen darf, falls positive Bilder entstehen 
sollen: denn wenn wir durch stärkeren Kochsalzzusatz eine 
vollständige Lösung eintreten lassen, bekommen wir überhaupt 
keine slrahligen Korperchen, sowie kein Chlorsilbcr zu Gesicht, 
sondern nach Einwirkung des Lichtes höchstens braunge^rbt« 
Kerne in einer klaren Grundsubstanz. Erzeugt man sich in 
einer versilberten Hornhaut zuerst einen Niederschlag von 
Chromsilber und lässt dann dünne Salzsäure einwirken , so er- 
halt man gleichfalls sehr schöne mit Chlorsilberkilrnchen durch- 
setzte strahlige Körperchen. Chromsilber wird aber von der 
Salzsäure nicht gelöst , es tritt nur eine Zerlegung eiD. In glei- 
cher Weise kommt es auch bei den gewöhnlichen Silberprapa- 
raten bloss zu einer Umsetzung der Substanzen. Ich habe dar- 
gethan, wie man Silberalbumin durch geringere Kochsaizmengen 
derartig zerlegen kann, dass eine Chlor-Silberverbindung ent- 
steht, wahrend ein frtlher gebundener Eiweisskörper wieder 
frei wird. Auf die Cornea übertragen heissl das; Im Silber- 
albumin -Niederschlage bildet sich durch directe Umsetzung 
Chlorsilber; die bei der Coagulation fixirten Eiweissmassen 
werden wieder gelockert, werden zusammen mit den in sie 
eingelagerten Chlorsilberkömchen verschiebbar und bilden durch 
Umlagerung die strahligen Körperchen. Je starker die Quellung 
der Homhautsubstanz , um so ausgebildeter die Auslaufer der 
vermeintlichen Zellen. 

Den Vorschriften für Erzeugung der positiven Bilder gemäss 
soll man die Präparate längere Zeit in der chlorhaltigen Flüssig- 
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keit liegen lassen. Blan erhalt in der That auf diese Weise die 
vollkommensten Formen , abür es entgehen der Beobachtung 
die gerade so äusserst wichtigen Uebergangsstufcn , deren Ver- 
nachliissigung wohl allein die Schuld trügt, dass das wahre 
Sachverhaltniss nicht richtig erkannt wurde. Ganz bestimmte 
Pi^parations vor Schriften lassen sich nicht wohl geben, weil die 
primäre Silberwirkung in ihrem Erfolg nicht mit Sicherheit ab- 
lumessen, wesshalb es zweckmässiger zu diesen Versuchen so- 
gleich stärkere Silberlösungen zu verwenden. 

Die Präparate, in denen wir das Silberalbumin in eineo 
Niederschlag von Chlorsilber umgewandeil, gewahren, wie zu 
erwarten, einen verschiedenartigen Anblick. Dio ersten Stadien 
sind die, wo eine Umsetzung stattgefunden hat, ohne dass die 
Vertheilung des Niederschlages und damit das mikroskopische 
Gesammtbild veründert worden. Hau bekommt sie zu Gesicht, 
sobald man die Chlorwirkung zeilig unterbricht und jede Quel- 
lung durch Einlegen in Alkohol hindert. Es wurde angeführt, 
dass die durch starke Coagulalion erzeugten Eiwetsshäutchen 
durch Kochsalz nicht zur Lösung gebracht werden, obgleich das 
Silber aus der Verbindung austritt. So kann unter UmsUinden 
die Grundlage der negativen Bilder erhallen bleiben , aber die 
in ihr gebildeten feinen CblorsilberkOmcben beginnen zu wan- 
dern, um schliesslich in den Vaouolen und ihren Ausläufern 
angesammelt zu werden. Die gesammte Silbersubstanz, von 
' der die Färbung der Präparate abhängt, setzt sich in einem 
vorhandenen LUckensysteme ab. In der Mehrzahl der Pälle 
wird das ganze mikroskopische Bild veiUndert. Die zwischen 
den Vacuolen liegenden Hassen gnippiren sich zu feineren mit 
einander zusammenhangenden Streifen, entsprechend den inter- 
fibrillaren Spallräumen. Durch weiteres Zusammenfliessen oder 
Zusammengedrängt werden verkleinern sich allmählig die Va- 
cuolen, bis sie endlich auf den Raum reducirt worden, der dem 
in ihr gelegenen Kerne entspricht. Ist die Umlagerung soweit 
gediehen, so sind die strahligen Körperchen der positiven Silber- 
bilder fertig. Da es unmöglich ist all' die verschiedenen Stufen 
der Umwandlung einzeln vorzuführen, so mögen die beiden 
Abbildungen Fig. S1 a \j. b zur Veranschaulichung des soeben 
Geschilderten genügen. 

Eine gleichwerthige Vei-änderung des primären Silber- 
niederschlages in der Hornhaut findet, wie ich glaube , noch in 



i^iCooglc 



354] UeBER DIB HOBNBAUT DBS AuGBR. ttj 

aadereD Fällen Statt, z. B. nach Einwirkung des Salpetersäuren 
Quecksilberosyds, auf welche Ifis besonderen Werth legt. Weil 
nebmlich dieses Salz zwar Cblorsilber »ber kein Silhmalhumin 
löst, so behauptet Hts, dass der durch Silberlösung in der Uorn- 
haut erzeugte Niederschlag kein Silberalbumin sein könne; denn 
die Trübung schwindet, »wenn men die (versilberten) Hornhaut^ 
schnitte mit salpel«rs. Quecksilber behandelt. Die KeacUon er- 
folgt bei dicktiren Schnitten etwas langsamer, aber doch ganz 
voUsländig; die Homhaulktirperchen und ihre Auslüuferi treten 
in der aufgehellten Hornhaut mit grosser Schürfe hervor.« Etwas 
Nüheres über die Conccntration der angewendeten Lösungen 
findet sich bei HU nicht, woher es kommen mag, dass mir der 
angegebene Versuch nicht ordentlich gelang. Gewiss ist dabei 
nicht ausser Acht zu lassen, dass das Salpeters. Quecksilberoxyd 
doch eine ganz bestimmte Wirkung auf das Silberalbumin aus- 
übt. Der bekannte, feste käseartige Niederschlag wird , wie His 
selbst angiebt, « grobflockig i, er wird aufgelockert und somit 
wird auch der Homhautniederschlag aus dem fizirten Zustande 
erlöst, eine nachträgliche Verschiebung erfahren können. 

Noch ist es übrig diejenige Form der Chlorsilberbilder zu 
erwähnen, welche in Fig. 4 9 vorliegen. Han findet dieselben 
regelmassig in den tieferen Schichten dickerer Hornhäute, in 
denen die Zerlegung des Silberalbumins ohne Quellung der 
Grundsubstanz durch kurz dauernde Behandlung mit mehr- 
procentiger Kochsalzlösung bewirkt worden. Hier hat sich oßen- 
foar die schwarzkörnige Hasse gleichmüssig unter den Zellplatten 
ausgebreitet, ohne dass eine Einpressung in die interäbriltüren 
Räume erfolgte , sie giebl uns Abdrücke der Zellplatten mit ein- 
schliessendem Kern, die wahren positiven Bilder zu den nega- 
tiven, welche wir in Fig. 46 kennen gelernt hatten. Diese Bilder 
gleichen unzweifelhaft den durch Injection gewonnenen, wonach 
es ersichtlich , dass wir auf ganz verschiedenen Wegen zu den- 
selben Resultaten gelangen können. Die Ef^ebnisse der Versil- 
berung, richtig gedeutet, stehen also nicht im Widerspruch mit 
dem, was uns andere Präparationsmethoden kennen gelernt 
haben. 

Ich bin am Schlüsse dieser Abhandlung. Zwar habe ich 
noch manche Puncte , die nicht ohne Bedeutung sind , tlbergan- 
gen, hoffe jedoch hinreichend beweisende Einzelheiten angeführt 
zu haben. Die Verhältnisse, welche der Behandlung vorlagen, 
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sind complicirt genug , wesshalb meinerseits wohl der Wunsch 
gerechtfertigt, diejenigen, welche anderer Meinung sind, möch- 
ten stets die Gesammtheit der Gründe im Auge behalten, umso- 
mehr, als wir in unseren Eteweismitteln mannichfach bcscbrünkt 
sind. Ich will nicht mit voller Sicherheit behaupten, dass ich 
bei den verschiedenen Erklärungen, welche ich dem direct Be- 
obachteten angeftlgt habe , stets die einzig richtige getroffen, je- 
doch kenne ich zur Zeit keinen neuen Weg , auf dem ich zur 
Beseitigung etwa bestehender Zweifei gelangen konnte. An fol- 
genden beiden Schlusssatzen wird so wie so schwerlich etwas 
zu andern sein : 

t . Die Methode der Versilberung verscbaßl uns keine rich- 
tige Vorstellung von der Structur der Hornhaut. Sie ist dess- 
halb nur mit Vorsicht anzuwenden oder lieber ganz zu ver- 
werfen , weil sie neben der Unsicherheit der Besullale entbehr- 
lich ist. 

2. Die si^enannlen strahligen KOrperchen der Hornhaut 
entsprechen nicht den eigentlich zelligen Elementen derselben. 
Sie sind keine selbständigen Gebilde. Ihre Substanz besitzt so 
vielfache Uebereinstimmnng mit den interßbrillären Kittmassen, 
dass wir zum mindesten berechtigt sind , an der Protoplasma— 
natur der Substanz solange zu zweifeln, bis neue, charakteri- 
stische Eigenschaften erkannt sein werden. 



Anhang. 

üeber die WirkniLg der lOproc- EochsalzlÖBong auf 
die thierüchen Oewebe. 

Bezüglich des Vorkommens von »Myosin« in der Hornhaut 
sagt Brum in der vorerwähnten Abhandlung , es folge daraus, 
dass die Hornhautkörperchen contractu seien. Mir scheint gerade 
im Gegenlheil die physiologische Bedeutung, welche man dem 
Myosin zugeschrieben, durch diese Thatsache gefährdet. Es 
dürfte nothwendig werden den aufgestellten physiologisch che- 
oiiscbeu BegriS einer erneuten Prüfung zu unterziehen , um ge- 
nauer, als es bisher möglich war, die Bolle kennen zu lernen, 
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welche das Myosin im Or^nismus spielt, um die Stellung zu 
ßxiren , welche es unter anderen einnimmt gegenüber deni Mu- 
ein, das bckannllich den Hauptbestandtheil der Kiltsubstanz des 
Bindegewebes bilden soll. Es ist nehmlich leicht zu constallren 
dass die inleriibrillare Substanz des Sehnengewebes sich 
gegen Kochsalzlösung im Allgemeinen gerade so verhält wie die 
der Hornhaut. Wenn also in letzterer Myosin vorbanden ist, so 
muss es auch in den Sehnen angenommen werden, oder es liegt 
in beiden Fallen eine Substanz vor, welche in ihrem Verhalten 
i^egen hestinimte Reagentien dem Myosin ganz nahe kommt. Bei 
den Sehnen aber dürfte wohl niemand versucht sein, die durch 
Kochsalz zu gewinnende Substanz von contractilen Zellen her- 
leiten zu wollen. 

Die rein chemische Seile der angeregten Fragen Überlasse 
ich natürlich vollständig den Fachleuten. Mir wird es im Wei- 
teren nur darauf ankommen etwas ausführlicher diejenigen 
Versuche und Beobachtungen mitzutheilen, welche für meine 
Zwecke unerlässlich erschienen. 

Bringt man ausgeschnittene Hornhüule in lOproc. Kochsalz- 
lösung, so fangen sie alsbald an aufzuquellen. Die Quellung 
kann besonders bei einzelnen Thieren, z. B. beim Hunde, all- 
mühlig so beträchtlich werden, dass die Hornhaut fast kugelig 
wird. Noch sichtbarer tritt die Quellung hervor an Querschnitt 
ten frischer Hornhaut«. Hat man den Schnitt so gefuhrt, dass 
an der einen Seite ein SttK^chen der Sciera sitjcen geblieben, 
so breitet er sieb föcherfürmig aus , indem die fester gewebte 
Scierotica an der Ausdehnung keinen Theil nimmt. Betrachtet 
man schliesslich einen solchen quellenden Homhautschnitt ge- 
nauer, so kann es gar keinem Zweifel unterliegen, dass es wirk- 
lich die interlibrillare Kittsubstanz ist, welche von der Koch- 
salzlösung verändert wird , da die alleinige Quellung und Lö- 
sung der strahligen Körperchen hie eine derartige Veränderung 
hervorzubringen im Stande sein kann. 

Um aus dem Horuhautextract Myosin in grösseren, zur Prü- 
fung der chemischen Reactionen nölhigen Mengen zu gewinnen, 
liess ich die Häute von Ochsen, Kälbern, Schafen erst einige 
Tage in'Kochsalzlüsung liegen, bis sich die Epithel ialscbich ten 
in Petzen ablösten ; dann erst wurden sie zerkleinert, mit neuer 
Lösung übergössen und auf längere Zeit der Maceretion ausge- 
setzt. Letzteres ist durchaus nothwendig, wenn man eine m(^- 
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liebst concentrirte Lösung erhallen will. Auch Jsl es rathsam, 
die Quantität der Kochsalzlösung nicht xa gross zu uebmen und 
die TrcnnuDg dos Myosins vod Fibrillen Substanz durcb Schla- 
gen und Schütteln zu unterstützen. Uie Kittsubslanz haftet in 
der Tbat sehr fest in dem dichten Geflechte der feinsten Fibril- 
len, besonders wenn sie eine ausgesprochen gallertige Beschaf- 
fenheit angenommen hat. 

Die Sehnen vom Ochsen , zu deren Zerkleinerung ich eine 
Fl ei seh Schneidemaschine benutzte, wurden in gleicher Weise 
behandelt. Bei ihnen ist die Quellung in Kochsalz losung zwar 
nicht so auffällig, doch durfte es gleichfalls niithig seiu die Los- 
lUsuDg der gequollenen Kitts ubsta uzen von den 6brillaren HaSsen 
durch mechanische Hülfe zu befördern. 

Dass der Uebergang des Myosins aus dem Hornhaut- und 
Sehnengewebe in die Kochsalzlösung langsamer vor sich gebt, 
hangt einmal ab von dem innigeren Umschlossenwerden von 
dem Fibriilengewirr , dann aber auch von einer wirklich vor- 
handenen schwereren Ltislicbkeit , indem zunächst immer ein 
starkes Aufquellen eintritt. Dieser Umstand könnte von wesent- 
licher Bedeutung sein. Da jedoch Kükne hauptsächlich das 
Froschmyosin zu seinen Untersuchungen benutzt zu haben 
scheint und da dasselbe sich z. B. in seiner Gerinnungsfähigkeit 
bei ertitthter Temperatur von dem Säugetbiermyosin unter- 
scheidet , so ist es immerbin möglich , dass es ftlr letzteres ein 
günstigeres Procentverhältniss der Kochsalzlösung giebt als das 
zur Anwendung gekommene. Bei Behandlung todlenstarrer 
Kaninchenmuskeln ist das Gallertigwerden gleichfalls auff<llliger, 
während auf der anderen Seite Frosch hornhöute in der Koch- 
salzlösung fast gar nicht aufquellen. 

Der Kochsalzauszi^ der Hornhäute und der Sehnen ver- 
hallen sich übereinstimmend in folgenden Puncten. Eine Aus- 
scheidung des Hyosins tritt ein sowohl durch Zusatz von Koch- 
salzpulver als durch Eintragen in grössere Wasserni engen. Der 
auf die zweite Weise erhaltene Niederschlag, meist fein ver- 
theilt, löst sich in Salzsäure , schneller oder langsamer vollstän- 
dig oder nur theilweise , jenachdem er längere oder kürzere Zeit 
gestanden. Das in Lösung Uebergegangene ^llt bei Neutrali- 
sation der Süure durch kohlensaures Natron wieder aus. Was- 
serstoffsuperoxyd endlich wird zerlegt, mag man das Product 
der Hornhaut- oder SebneDmaceration mit ihm zusammenbrin- 
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gen. Die angeführten Beactionen sind im Westinllichen die glei- 
chen beim Huskelmyosin. 

Längere Zeit in Kochsaldösung macerirt und mit Wasser 
voliständijj ausgewaschen , bildet das Sbrilläre Gewebe im 
Ganzen eine üusserst zarte, weisse, flaumartige Hasse. Je 
lockerer die gereinigt« Substanz, um so leichler ihre Löslichkeit 
in kochendem Wasser. Namentlich löst sieh fein zerfasertes 
Hornhautgewebe fast momentan und auch die festen üusseren 
Schichten desselben verschwinden bei 4 — SstUndigem Koclien 
unter gewöhnlichem Druck vollkommen. Eine Elastica anterior 
bleibt nicht zurück. 

Durch die Kochsalzbehandlung der Gewebe scheint den 
Leimldsungen die Fähigkeit zu gelatiniren mehr oder weniger 
vollständig entzogen zu werden, wenigstens blieb es bei meinen 
beiden Versuchen der Gewinnung von HomhauUeim ganz aus, 
obgleich das Kochen nur kurze Zeit andauerte , und die Con- 
centration der einen Lüsung durch nachträgliches Abdampfen 
eine derartige geworden , dass die Substanz von etwa 20 gros- 
sen Hornhäuten (Ochsen, Kälber, Scbafe] auf äO Cbcm. Flüssig- 
keit kam. Beim Sehncnleim fehlte das Gelatiniren einmal gänz- 
lich, wahrend es das andereinal nur nach beträchtlicher Con- 
centration in schwächerem Grade eintrat. Leider habe ich keine 
Zeit gefunden um quantitative C od trol versuche mit gewöhnlichem 
Sehnengewebc anzustellen, ich habe auch meine Versuche nicht 
hinreichend variirt, um eine Entscheidung darüber treffen zu 
können, ob die Fibrillen Substanz selbst durch das Kochsalz mo- 
dificirt wird (morphologisch ist dies nicht der Fall), oder ob das 
Gelatiniren des gewähnlichen Leimes abhijngig ist von einem 
Stoffe, der von der eigentlichen Fibrillensubslanz abgetrennt 
werden kann. 

Der gewonnene Hornhautleim gab in dem einen Falle gar 
keine Chondrinreaclion , das andremal hingegen, wo die Koch- 
salzbehandlung weniger lange angedauert, stellte sich bei mas- 
senhafter Fällung durch Gerbsäure bei Zusatz von Essigsäure 
und Kupfervitriol eine leichte Trübung ein, ohne im Ueberschuss 
des Bcagens wieder zu verschwinden. Sollte sich das Aus- 
bleiben der Chondrinreactionen als constant erweisen, so würde 
daraus gefolgert werden können, dass UomhautGbrillen und 
Sehnenfibrillen im Wesentlichen aus demselben Stoffe gewebt 
sind , und dass die bekannten Unterschiede zwischen gewtthn- 
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liebem Bindegewebsleim und Hornhautleim abhängig von der 
Verschiedenheit der Beimengungen. 

BehaDdelt man glatte Muskulatur mit lOproc. Kochsalz- 
lösung, so werden die Zellen seihst wenig verändert, aber sie 
trennen sich mit grösser Leichtigkeit von einander ofTunbar in 
Folge einer LOsung der Kiltsubslanz. Aus abgelöster Muskelbaut 
des Hundedarmes isoliren sich die spindelfUrmigen Elemente 
schon nach zweiUtgiger Haceration sehr schSn und behalten da- 
bei in einem Grade ihr normales Aussehen , dass sich schon 
desshalb diese Isolationsmethode ganz besonders empfieblt. Ob 
sie in allen Fallen dasselbe leistet vennag ich nicht anzugeben; 
beim Froscbe z. B. war die Isolation schon mit grösseren 
Schwierigkeiten verknüpft, als beim Hunde. 

Dass ttbrigens das Myosin nicht beschrünkt ist auf die bis- 
her besprochenen Gewebe, beweisen weiterhin die Angaben 
von WeynSiKS,') nach denen es in den Blutkörperchen vorkommt 
und zwar in den kernhaltigen reichlicher als in den kernlosen. 
Unterzieht man das Blut einer mikroskopischen [lAtersuchung, 
währenddem das Kochsalz wirkt, so sieht man die zuerst her- 
vortretende Schrumpfung allmählig schwinden und deutlich in 
einen Erwcichungszusland Übergehen, indem die KtJrperchen 
kugelig werden oder bei Druck allerhand verschiedene Formen 
annehmen. Die Veränderungen gleichen denjenigen, welche 
man an den Blutkörperchen durch HamstoiT oder ganz dünne 
Kalilösung (Iproc.) hervorrufen kann; es tritt endlich ein Zer- 
fliessen ein, wie denn das Blut im Ganzen durch die bestimmte 
Kochsalzlösung in eine zHfae schmierige Hasse verwandelt wird. 
Wir haben die Veränderungen der Blutkörperchen wohl aufzu- 
fassen als hervorgegangen aus einer Umwandlung des Stroma's, 
zu dem allerdings auch die Kerne hinzugerechnet werden müs- 
sen , denn sie werden bei der Kochsalzbefaandlung sichtlich in 
Hitleidenschaft gezogen. Wenn also hiernach Stroma und Kern 
die myosingcbenden Bestandtheile der Blutkörperchen zu sein 
scheinen, so stimmt damit auch ihr Verhalten gegen andere Be- 
agentien , z. 6. ihre Unlöslichkeit in Säuren, welche bei der 
isotropen Substanz der Muskeln und an den strahligen Hom- 
hautkörperchen, der Kittsubstanz des fibrillaren Gewebes in 
gleicher Weise beobachtet wird. Wenn fernerhin von Kühne, 

'1 P/Iti|7Rr'5 Archiv [<ir Physiologie. 9. Band. S ). 
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neuerdings von Btunlon^) ang^ehen wird, dass die Kerne Hucin 
enthalten, so werden wir zum zweiten Haie darauf hingewiesen, 
dass gewisse Bezieliungen zwischen Hyosin und Hucin vorhan- 
den zu sein scheinen, wie wir dies schon bei der Kiltsub- 
stanz des Bindegewebes angedeutet fanden. 

Andere zelli};e Elemente des Körpers und ihre Kerne wer- 
den gleichfalls mehr oder weniger starlt von der KochsalzlSsung 
veründerl , so jedoch , dass sich nirgends eine blosse Wasser- 
entziehung gellend macht. 

Jedenfalls kommt dem Hyosin im Oi^anismus eine weite 
Verbreitung zu. Darin liegt die grosse Wichtigkeit dieser Sub- 
stanz, zunächst ohne Rücksicht auf die physiologische Bedeu- 
tung, die erst festgestellt werden muss. Wenn man es Über- 
haupt wagen darf, aus dem vorhandenen Beobachtungsmaterial, 
auf das ich nicht naher eingehe, schon jetzt bestimmtere Schlüsse 
zu ziehen, so möchte ich mir gestatten, dieselben in nachfolgen- 
den Umrissen vorzuführen ; 

Die namentlich in physiologischer Beziehung hervortrt^ten- 
den EigenthUmlichkeiten des Protoplasma, welche wir damit 
bezeichnen, dass wir sagen, dasselbe sei organisirle Substanz, 
sind abhiingig von dem Aneinandergeknllpftsein verschieden- 
artiger Ei weiss Stoffe. Es handelt sich jedoch nicht um eine 
einfache Mischung , sondern es ist eine ri4umliche Sonderung 
vorhanden, eine bestimmte morphologische Anordnung. Mit der 
Entwicklung der Zellsubslanz geht die Zerlegung Hand in 
Hand ; je weiter die Zelle ausgebildet wird , um so ausgeprägter 
wird die Sonderung , um so bestimmter der innere Bau , um so 
mehr gewinnt eine jede die Bedeutung eines besonderen phy- 
siologischen Apparates. 

Die beiden Substanzen , die bei allen Zellen und Zellab- 
kümmlingen in Frage kommen, lassen sich im Allgemeinen fol- 
ge n derma assen charakterisiren. Die eine Substanz ist die phy- 
siologisch wirksame, d. h. diejenige, welche die jeweilige phy- 
siologische Function bedingt, diejenige, welche in den verschie- 
denen Zellen wechselnde physikalische und chemische Eigen- 
schaften besitzt. t)ie zweite Substanz ist eine allen zelligen 
Gebilden gemeinsame, gewisse rmaassen oder wahrscheinlich 
(las Residuum der gleichartigen StoiFanlage. Sie tritt entweder 

Ij Joui-n. ofaoalomy ani] physinl. Nn. V. p. 91. 
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i)ls wirklich form^^ebend, »Is Slroma »uf oder erscheint mehr »Is 
Efnlat^erung zwischen den scharfer Rbgegrenzten morphologi- 
schen Gruppirungeti der ersten Substanz, wie z. B. in den quer— 
gestreiften Muskeln , in denen die einfachbrechende Substanz 
die doppellhrechenden »areous elements von einander scheidet. 
Sie ist es, welche, wie ich glaube, das durchgehende Vorkom- 
men des Hyosins bedingt, womit jedoch nicht gesagt sein soll, 
dass dieser StofT überall ganz dieselben Eigenschaften besitzen 
muss. Das Zusammenwirken mit dem specißschen Zellstoff 
kann auch in ihm gewisse Hodtficationen hervorrufen. 

Der vorwärtsschreitenden Forschung wird es vorbehalten 
bleiben müssen über Begründung oder Verwerfung dieser Auf- 
stellungen zu entscheiden. 



ErklSrung der Abbildungen. 
Tafel I. 

Fig. A. Quersclioill einer durch E i (»stich in jcction von dünner Gerbsäure 
verdickten Hnrnliaut. Längs- und quergetroffene Schichten. Ver^ 

grtjss, aoo. 

Flg. S. Analoger Schnitt, der Rreile nnch auseinander gezogen, a a. b 
Langslagea der t'aseriUge. Die quergeiro Renen Schichten {c) hnhen 
sich aar die Seite gelegt. 

Fig. ). Querschnitt einer einfach erhärteten Hornhaut des Hundes. Ver- 
^röss. SOO. 

Flg. 4. Querschnitt der Hornhnut mit ertifroeten Spallen. Zellkerne (;e- 
Brbl. Vergröss. *00. 

Fig. S. a u. c wie in Fig. i. Austausch der Fibrillen zwischen den Schich- 
ten Terachledener Richtung. OfTene Spalte mit abgelöster kernhal- 
tiger Zellplatte im optischen Querschnitt. Vergröss. SOO. 

Fig. 6. Isolirte Hornhautzellen, a Verschiedene Kernformen, Faltungen 
der elastischen Platten, b Zusammenhang einer einzelnen Zelle mit 
einem aus Übereinander goschobenen und gefalteten Zellen gebil- 
deten HSutchen. c Isolirte kernhaltige Zellplatte mit anbaftendem 
strahligBu Köqierchen. VergrOss. SOO. 

Flg. 7 — 40. DMeenwfsche Membran des Ochsen, in verschiedenen Dlckeii- 
schichten nach Meceration in Kochsalzlösung. T, S u. 10 bei 400- 
hcher Vergröss., 9 dasselbe Bild wie S, hei tflODfacher Vergröss. 

Flg. 44. Nervenptexus der Hornhautsubstanz mit eingelagertem, gangllen- 
artigen Gebilde v, Frosche. VergrtUs. 100. 
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Tafel n. 

SlmmUlehs Pignren bai l&Ofuhei V^rgr&SB. geteichnnt. 

12. EiDdringen von Injectioadmassen in die interflbri Hären Räume. 
Massige Ausdehnung derselben. 

13, Injection des nbgeschlossenen SpalUystems der Hoi'nhaut. a, b, e 
übereinander liegende Schichten der Kanäle von der Fläche In 
slereostiopLScher Ansicht, d Vei'bindungskanal zwischen verachie~ 
denen Massen, t Durchhruch der Massen in die interfibri Ilaren 
Räume, f Nervenksnal. 

ft. Dasselbe mit imhibirlen Kernen der auskleidenden Zellpletten. 
if— 4t vom Hunde. 

IS. (njection der frischten Hornhaut des Kaninchens, Imliibition der 
Kerne mit HaemaUixylin. Copic einer Abbildung von C. Fr, Müt- 
ter, Virchow'i AtcU. H. Itd. Taf. 4. 

46 Aus einer mit Silberlösung behandelten Cornea vom Hundp. Dun- 
kele Linien Grenzen der auskleidenden Zellplatten. 

IT. Silberbild aus der Hörn liaut des Kaninchens, Fig. 13 aus der des 
Frosches. 

49. Hornbautzellen vom Hunde, mit feinen Chlorsilberkörnchen be- 
legt und dadurch in ibrcn Grenzen markirt. Kerne imhibirt. 
;. 20. Sogen, vielstrahlige Homhaulkdrperchen nach Behandlung mit 
Chlorgold. Vom Kaninchen. 
. a a. b Uebergünge aus den sogen, negativen Silberbildero in die 
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Wie ändern sich durch die Erregnng des n. vagns 
die Arbeit und die Innern Reize des Herzens? 



Dr. J. Cofita. 



Mit'l Tafel und 9 Ho1ü§cbniUen. 

Das Hera mit seinen Muskeln , Nerven und Erregern stellt 
das einfachste Beispiel eines lliierisehen Motors dar; somit wtlrde 
es sieb vor Alien eignen zu der Untersuchung über die wesentlich- 
sten Eigenschaften eines solchen, voriiusgcsetzt, dass man die 
Arbeit des Herzens genau za messen vermöchte. Diese letztere 
Forderung erscheint aber erfüllbar, seit es mdglich geworden, 
das isolirte mit röthlichein Serum gespeiste Froschherz bequem 
und anhaltend zum Versuche zu benutzen. Unter diesen Uni- 
ständen entschloss ich mich leicht, den Vorschlügen des Heri-n 
Prof, Ludwig zu folgen, die mich aufforderten, mit der von ihm 
angegebenen Methode eine Vei-suchsreihe über die Frage anzu- 
stellen, die in dem Titel dieser Abhandlung enthalten ist. 

Die Vorbereitungen, welche am Frosch zur Anstellung der 
Versuche nothwendig sind kurz folgende: Hit einem Stift wird 
Hirn und Rückenmark durchbohrt, das Thier unterhalb der 
Leber durchschnitten, von der oberen Hiilfte wird sorgfaltig das 
Brustbein sammt den oberen BxtremiUlten entfernt, dieses je- 
doch mit der Vorsicht, auf einer Seite einen grossen Hauttappen 
zu erhalten, welcher als Decke für die Nerven und das Herz 
benutzt werden kann ; das biosgelegte Herz befreit man vom 
Herzbeutel, durchschneidet die kleine Brücke der Serosa, welche 
durch die Höhle des Letzteren hindurch geht, nachdem dieselbe 
vorerst mit einem feinen Faden umschnürt wurde. Auf den 
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ersten Blit^ mag es rathlicher erscheineD, den Herzbeutel uner- 
fiffaet lu lassen und damit dem Berzeo seine schützende Decke 
zu lassen. Diese Vorsorge, so gerechtfertigt sie einerseits ist, 
bringt, wenn sie befolgt wird, leicht Störungen in den Versuch, 
durch Falten, welche den Uebergang der Flüssigkeit zu und von 
dem Herzen behindern; wird, um dieses zu beseitigen, der 
Herzbeutel eröffnet, dann muss auch das Herzende des kleinen 
Gefdsses unterbunden werden, welches durch den oben erwähn- 
ten Portsatz des Herzbeutels hindurch geht. Nach Erßfl'nung des 
Herzbeutels wird ein Zweig der Aorlengabel unterbunden und 
in den zweiten eine Glascanüle durch den bulbia aorla hin- 
durch bis zum Ventrikel hingeschoben und eingebunden; nun 
trennt man bis auf den Stamm der untern Hobivene die Hänge- 
biinder der Leber ab, legt einen Faden um das Gefüss , erüBnet 
dieses letztere, ftihrt eine mOglich starke Glascanüle bis in den 
Vorhof ein und bindet dieselbe fest. Hierauf wird Leber und 
Lunge entfernt, der Ha^en etwa in seiner Hitte durchschnitten 
und alsdann eine starke an beiden Enden zugeschmolzene Glas- 
rühre durch den Uund ein- und zum offenen Magen wieder 
ausgeführt; es ist zweckmässig, diese Rühre von einem so gros- 
sen Durchmesser zu nehmen, als es nur immer die Dimensionen 
der thierischen Theile erlauben , weil hierdurch der vagus auf 
seinem Verlauf von der Wirbelsaule bis zum Herzen möglichst 
entfallet und das Herz vom Ursprung des Nerven möglichst ent- 
fernt wird. Das Präparat nimmt sich alsdann so aus, wie es in 
der beigegebenen Tafel dargestellt ist und es gelingt jetzt leicht, 
alle auf ihm verlaufenden Nervenstamme aufzufinden, ins- 
besondere aber den des n, vogus zu isoliren; zu dem letzteren 
Ende Ist es zweckmässig, alle übrigen Nerven auszuschalen 
und aus der Scblundwsnd, wo sie der Wirbelsäule zugekehrt 
ist, ein Fenster auszuschneiden , so dass der n. vagus unmittel- 
bar nach seinem Austritt aus dem Knochen von allen Weich- 
feilen befreit ist. Jenseits des Ortes, wo der Nerv sich mil der 
absteigenden u. uorta kreuzt, bleibt dagegen der Nerv am besten 
ganzlich unberührt, deshalb ist es auch zweckmüssig, die Un- 
terbindung der Jugularvenen zu unterlassen, die ohnedies mit 
Klappen versehen sind , welche den Austritt von Flüssigkeit aus 
den Vorhöfen verhindern. 

Wenn das Prüparat so weit gediehen ist, wird das aus dem 
Hunde hervorstehende Ende des Glasrohrs in den Griff eines 
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Halters eiogesetit (s. die Tafel) und der Kaulsohuk H, in dem 
die Caallle der Hoblvene endet , durch ein kleines Glasrfihrchen 
mit einem andern Itingern Kautschukrohr verbunden, welches 
in den kleinen Glasbehlflter {A) ausitiuft; dieser ist mit rOth- 
lichem KaDinchensemm gefüllt und trügt Kur beliebigen Re- 
(;elung des AhQusses an seiner untorn HUndung eine Klemme 
oder einen Giashahn. Hierauf wird an die AortencanUle das 
Manometer gefUgt ; das von mir benutzte besass die Dimensiooen 
des von Cyoii gebfüuchten, von diesem unterschied es sich je- 
doch rtlcksichtlich seiner Construotien. Die beiden senkrechten 
Schenkel dieses Manometers waren oben offen, aus der einen 
Oeffnung ragte wie immer das Ende des leichten auf dem Queck- 
silber ruhenden Schwimmers hervor , auf der OefTnung des an- 
dern unmittelbar an den wagiechlen grenzenden Schenkels 
steckte ein KautscbukröhrcbeD P, das mit einer Klemme zu ver- 
schliessen war. 

Ist alles dieses vorbereitet, so kann die Verbindung zwi- 
schen dem etwas Über das Herz erhobenen SerumbehHlter A und 
dem Vorhofe hergestellt werden, in Folge dessen Serum in den 
Vorhof und von da in die Kammern übertritt, von wo es allmiib- 
lig durch die Kammercontractionen selbst in das Manometer 
gelangt. Die Oeffnung des Manometers bei {P] blieb so lange 
unverschlossen bis alle Luft aus dem Präparate entfernt war. 
Wenn diess geschehen so wurde die OefTnung geschlossen und 
der Versuch konnte seinen Anfang nehmen. Bevor ich jedodi 
den Schluss des Kautschuks b^i [P] herstellte, nahm ich eine 
Abscisse, deren Höhe durch die Gleidigewichtslage des Schwim- 
mers, Quccksilbci's und Serums, soweit das Letztere im Hano- 
meler enthalten war, bestimmt wurde. Den Bemerkungen, 
welche Cyon^] in Betreff der Zuverlässigkeit gemacht hat, mit 
welcher der Schreibstift die selbslstilndigen Bewegungen des 
Herzens notirt, weiss ich nichts zuzufügen, wesshalb ich auf 
dieselben verweise. 

Sollte der n. vagus gereizt werden, so schob ich zwei feine 
Platindrühtcben, die mittelst einer isolirenden Masse an einem 
starken Bleidraht befestigt waren , unter den einen der beiden 
Nerven. Blickwürts standen die Pia lindrii hieben mit den Enden 
der sccundUi'en Inductionsspirnlc eines gewtihnlichen Induclors 

l: Diese Berichte 1SS6. 
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oder aucb eines BhUmkoriTä von Siemens und Halske in Verbin- 
dung. Ausser der UnUirbrechung , welche durch den Abstand 
der beiden PlatindrHhle gegeben war, bestand noch eine zweite, 
welche durch eine schlUsselartige Einrichtung tlberforUckt oder 
geäiTnet werden könnt«. Dieser öcbltlssel trug ebenfalls einen 
Schreibstift, welcher unmittelbar unter den des Manometers 
an die Trommel gestellt wurde. 

Zur Controle der Zeilen dienten die Harken, welche ein 
Secundenpendcl , oder auch unter Umstünden eine Stimmgabel 
mit 28 Schwingungen in der Secunde auf die Trommel notirte. 
Der Stift dieses Pendels stand ebenfalls senkrecht unter dem des 
Dfanemeters. 

Die Trommel war mit berusstetem Papier überzogen. 

Aus der Vorbereitung des Versuches gehl hervor, dass es 
Absicht ist die üussere Arbeit des Herzens durch den Hub des 
Quecksilbers zu messen, der im Manometer staltfindet; sie wird, 
wenn r der Radius des Manometerrohies, h die Höbe des Hubes, 
den der Hei'zschlag veranlasst, s das specifische Gewicht des 
Quecksilbers ist, gleich — - — sein. 

Obwohl nun der angestrebte Versuch in die Gattung der- 
jenigen gehürl, welche von R. Weber in die Wissenschaft oinge- 
fOhrt nnd von Ad. Fick ') einer sorgfilltigen Betrachtung unterwor- 
fen wurden, so stellen sich doch zwischen der Anordnung und der 
Absichtbeider Versuchsreihen mannichfaltige Unterschiedeheraus. 

Zunächst ist das Ziel des Versuchs am Herzen und desjenigen 
am parallel faserigen Froschmuskel insofern verschieden, als hier 
die dem bekannten Reize angehörige Arbeit gesucht wird , am 
Herzen soll umgekehrt aus der gegebenen Arbeit auf die Grösse 
des Reizes geschlossen werden. Nach bekannten Erfahrungen 
ist dieses Letztere zulässig, weil die Arbeit, welche ein nach Di- 
mensionen, Eiasticitül und Reizbarkeit unveränderlicher Muskel 
ausgiebt, abhängig ist von dem angehängten Gewicht, von der 
Dehnung des Muskels bei Beginn seiner Zusammenziehung und 
innerhalb gewisser Grenzen von der SUIrke des Reizes. 

In der Anordnung des Versuchs zeigen sich Verschieden- 
heiten, zunüchst insofero, als das Gewicht nicht an den Muskel 
angehängt, sondern von der Herzwand umgriffen wird, dieser- 

1} DntersuchuDgeii über Muskelarbeit. Basel 1S6T. 
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halb kann es hier niemals zu einem Abheben des Gewichtes, 
beziehungsweise zu Wurfbewegungen kommen. — Unterschiede 
liegen femer darin, dass sich im Gegensalz zu den gewOhnlicheD 
Versuchen das vom Herzen gehobene Gewicht wahrend der Zu- 
sammenziebung des erstem ändert. Auch durch die Huskel- 
substanz ist der Versuch abweichend , indem die Zusammen- 
ziebung des Herzens sehr viel langsamer, und wegen der An- 
ordnung der HuskelfUden mit grossen Innern Widerstünden vor 
sich gebt, wesshalb die Beschleunigungen des Gewichts, die 
bei den gewöhn ticheii Zuckungsversuchen eine grosse Bolle 
spielen, von geringer Bedeutung sind. 

Diesen Vorlheilen verschiedener Art treten aber auch nun 
Scbwierigkeilen gegenüber, deren bedenklichste darin be- 
steht, dass die Langen der Muskelfasern nicht zu messen 
sind; aus diesem Grunde unterliegt der Herzversuch sehr 
grossen Beschßnkungen. Für den vorliegenden Zweck dürf- 
ten die Grenzen seiner Brauchbarkeit folgendermaassen zu 
bestimmen sein. Wenn die ruhende Herzwand, deren Aus- 
dehnung /"sei, von einem Beize ff getroflfen wird, so sucht 
sich die genannte Wand einer andern Ausdehnung f zu nahem 
und sie erreicht dieselbe um so mehr, je geringer der Wider- 
stand ist den sie beim Hingange von fzuf findet. Ist nun wie 
in unserem Falle die Einrichtung getroffen, dass das bei der 
Verkleinerung des Herzens aus diesem ausgetriebene Volum einen 
Druck k erzeugt, so wird das Herz seine Contraction vollendet 
haben so wie das Product aus der HerzflUche /" in den Druck A, 
also f'h dem durch E angeregten Conlractionsbestrebcn das 
Gleichgewicht halt. Da nun h in Anbetracht dass es in der Ma- 
nometerröhre vom fiadius r erzeugt wird offenbar ^^- propoi^ 
tional ist, so wird auch E durch Function , ■ f" auszudrucken 
sein ; oder in Worten : es hangt der Werth k, welcher durch die 
Erregung E herbeigeführt wird, u. A. auch ab von der Aus- 
dehnung f, welche das Herz besass als die Heizung eintraf, und 
demnächst auch von dem Radius r der HanometerrOhre. In dem 
vorliegenden Versuch wird sich nun sowohl die ursprungliche, 
wie wir voraussetzen elastische Spannung als auch die durch 
die Zusammenziehung erzeugte Spannung im Manometer aus- 
drücken. Bedeutet nun h (proportional fj die elastische und fi' 
die durch die Contraction herbeigeführte Spannung, so ist aus 
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den Eigenschaften der Volum- und FlHchen- 
Underung des Herzens ohne Weiteres ersicht- 
lich dass bei gleichem E mit dem Wcrthe 
von /"und dem ihm proportionalen Werltic h 
bis zu gewissen Grenzen k' wachsen wird. — 
Die Richtigkeit dieser Auseinandersetzung 
lässt sich leicht durch den Vorsuch nachweisen 
(Fig. 1 ) . Zu diisaem Ende fUlle man ein Frosch- 
berz mit Serum so weit, dass in der Pause das 
Quecksilber auf den SUnd H ttber seine 
Gleichgewichtslage g g steige. Bei dieser Fül- 
lung führt das Herz Contraclionen aus, die bei 
vollendeter Systole das Quecksilber auf die 
Höhe k' beben. Nun lasse man einige Tröpfchen 
Serum ausfliessen, so dnss die Buhespannung 
sich auf H' senkt, augenblicklich wird die Ex- 
cursion nur bis zu h" steigen, u. s. f. bis 
h'", h", h', d. h. es wird jedesmal die Ex- 
cursion sinken, so wie die Füllung des Her- 
zens verringert ist. Augenblicklich aber 
kehrt die frühere Excursion A' wieder, wenn 
man das Herz , bei A*", wieder so weit mit 
Serum gefüllt hat, dass die bei k' vorhandene 
Spannung des ruhenden Herzens M erreicht 
ist.') — Nähert sich die Spannung des ru- 
henden Herzens mehr und mehr derjenigen 
^welche der Reiz überhaupt zu Überwinden 
vermag, so mindert sich selbstverständlich 
mit dem wachsenden Druck im ruhenden 
Herzen die Excursion. 

Aus alle diesem folgt, doss die vom Her- 
zen an das Manometer abgegebene Arbeit nur 
dann zur Schätzung des Reizes verwendet 
werden kann, wenn die Zusammenziehungen 
des Herzens von immer gleichen Drücken ih- 
ren Anfang nehmen. Ist aber dieser Bedin- 
gung genügt, so wird, wenn auch alles An- 
dere unverändert geblieben, mit Sicherheil 
zu schliessen sein , dass von zwei Herz- 
schlägen, die ungleiche Hübe ausgeführt ha- 

I, Diesu Figur vonlaake ich der Güte des Herrn 
Dr. Boiiiiileh. 
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bei), dnr weniger arbeilende auch von einem schwachem Beize 
»UsgelOst worden sei. 

Diese durch diu Erfahrung beslä t igten Emllgungcn gaben die 
Veranlassung zur Aufstellung des Serumgeßisses A [s. die Tafel). 
Wahrend jeder Versuchsreihe wurde der Inhalt desselben auf 
möglichst gleichem Niveau erhallen, nach jeder Versuchsreibe 
wurde der Zufluss aus Ä unterbrochen und die Klemme bei F 
eriJRriRt, so dass sich das Uera enlleeren konnte ; vor Beginn einer 
neuen Beobachtung ward das Herz mit frischem Serum durch- 
gespült. Dann wurde die Klemme bei F geschlossen , die Ver- 
bindung mit A dauernd hergestellt und das Aufschreiben von 
Neuem begonnen. Das Herz wurde jedesmal soweit gefüllt, dass 
wiibrf^nd der Systole noch eine merkliche Formänderung ein- 
trat, dass dagegen nach Beendigung deräelbon in dem Herxen 
noch ein nicht unbeträchtlicher Seruintheil verblieb; unter die- 
sen Umständen nehmen die Excursionen des Quecksilbers einen 
bedeutenden Umfang an und die von dem Herzen entwickelten 
Kräfte werden vollständig auf dasselbe übertragen , da zu allen 
Zeilen noch Serum vorhanden ist um in das Manometer überge- 
führt zu werden. 

Bei der Anwendung dieser Vors ich tsmaass regeln erhält man 
nun vom Froschherzen Schlagcurven , die an HegelmMssigkeit 
nichts zu wünschen übrig lassen ; jeder folgende Schlag ei'hebt 
sich von derselben Höhe über der Nulllinie wie der vorher- 
gehende und jeder steigt genau in derselben Weise zu demsel- 
ben Maximum und sinkt in gleicher Art wieder berah. 

An einer Reihe von dieser Beschaffenheit wird man also 
leicht erkennen ob und nach welcher Richtung hin sich die Reize 
geändert haben , die zwei aufeinander folgende Schlag» veran- 
lassten. 

Grtlnde, die im Verlaufe dieser Mittheilung hervortreten, 
machen es nun aber wUnscheiiswerth auch noch unter weniger 
beschiHnkten Bedingungen aus dem Umfang der Zusammen- 
ziehung auf die Grösse des veranlassenden Reizes schliessen zu 
können. Unter bestimmten Umständen ereignet es sich nämlich, 
dass der Slam) des Quecksilbers , der beim Wiederbeginn eines 
Schlages vorhandcnj ein anderer ist, als er beim vorbeigehen- 
den oder folgenden Schlage gewesen und geworden. — Auch 
wenn die Menge des Serums, welche das Herz und das Mano- 
meter zugleich füllt, unverändert geblieben ist, kann sich die 
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Spannung des ruhenden Herzens andern; namentlich geschieht 
dieses entweder wenn die Pausen zwischen je zwei Systolen 
ihre Dauer, oder wenii die Systolen selbst ihre Hubkraft Ün- 
dcrn. Verlängerung dor Pause und Hinderung der Hubhöhe 
wirken hier im gleichen Sinne, denn beide erniedrigen den 
Stand des Quecksilbers zu Ende der Diastole. Um dem Leser 
ein Bild von der Erscheinung die sich hier darbietet zu gewilhren, 
verweise ich ihn Huf Fig. 2 u. 3 (S. 375). 

Die Ursachen, wesshalb sich das Quecksilber in der Pause 
seiner Gleichgewichtslage nur allmahlig nähert, kann bei dem 
geringen Widerstand in den Verbindungsstücken zwischen Mn- 
Dometer und Herz nur in den Widerstunden des letzlern gelegen 
sein; und diese selbst können nui- ihre Erklärung finden in der 
geringen Geschwindigkeit mit welcher die Herzwand aus dem 
zusanunengezogenen in den erscblafitcn Zustand tlbei^chi. Wenn 
nun zwei Schläge beim Beginn ihres Auftreltins das Quecksilber 
auf ungleicher Höhe flnUcn, so entsteht die Fiiige, wie hoch 
würde, gleichen Reiz vorausgesetzt, jeder derselben das Queck- 
silber schliesslich heben. Eine aus Analogien mit andern Huskel- 
versuchen geschöpfte Antwort lässt sich nicht geben. Zunüchst 
wäre es nämlich mtiglich dass das Gewicht, welches hei kleinerem 
Druck auf der HerzflSche lastet , nicht wesentlich geringer aus- 
fiele als bei grösserem, weil sich das Herz ausgedehnt haben 
muss um den Inhnlt des Manometers imf/unehmcn, somit könn- 
ten sich Druck und HerzQache, die beiden Factoren der Herzlast, 
eompensirt haben. Offenbar ist aber nun anderseits die Herz- 
wand bei höherem Druck härter als bei niederem und es tritt 
sofDil der beim gewUhnliehen Muskelversuch nicht mögliche Fall 
ein, dass die Spannung des ruhenden Muskels gi'össer bei ge- 
ringerer als bei stärkerer Dehnung ist. Die Analogie zwischen 
dem Herzen und dem Muskel könnte letztem Falls nur auf- 
recht erhalten werden , wenn man das Hei'z auch zu i^nde der 
Pause als ein noch in schwacher Gontraction befindliches an- 
sehn wollte Je nach der zu Grunde gelegten Annahme würde 
man also die oben gestellt« Frage nach dem Hub bei gleichem 
Reize entweder dahin beantworten, dass das Herz zu Ende 
der Systole das Quecksilber imtner auT gleiche Höhe bringe, 
weil dann dieselbe Endspannung der Faser, welcher der Reiz 
das Gleichgewicht zu hallen vermöge, erreicht sei, oder man 
würde behaupten, das Herz hebe das Quecksilber um gleiche 
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Wertbe, weil dann der Reiz jedesmal gleiche Arbeit geleistet 
habe; im erstem Fall würde »Iso der Hub, den dns Quecksilber 
erfahren , ungleich gross aber sein Abstand von der Gleicb- 
gewicbtslage gleich hoch gewesen sein , im andern Fall wUrden 
umgekehrt die Hube gleich gross aber die Abstände der höchsten 
Höbe von der Nulllinie ungleich geworden sein. 

Wie die Schlüsse aus Analogie so versagen auch die welche 
man aus den Herzbewegungen selbst zu cntnehmeu sucht, ins- 
besondere darum, weil wir kein anderes Kennzeichen für die 
Gleichheit der Beize besitzen, »Is die Leistung gleicher Arbeit von 
gleicher Anfangsdehnung Immerhin scheint es aber zulässig 
anzunehmen, dass wenn bei geringen Unterschieden in der An- 
fangsdehnung sehr betrüchtliche Unterschiede in der Arbeit 
sichtbar werden, dieses auf eine Verschiedenheit der Reize 
deute. Dieser Schluss findet darin eine Untersttltzung , weil 
auch bei geringen Unterschieden der GesammlfUllung die Arbeit 
sehr annilhernd gleich zu sein pflcgL. Beispiele hierfür werden 
im Verfolg dieser UitUicilung noch vorkommen. 

Nach dieser Auseinandersetzung komme ich zur Darstellung 
der Ei^ebnisse meiner Versuchsreihen. In der ersten derselben 
ward vorzugsweise darüber Auskunft gesucht, ob durch eine 
Reizung des n. vagus die Summe der Herzarbeit vermindeil 
oder nur anders auf die Zeit vertbeilt sei. Niemanden wird es 
je zweifelhaft gewesen sein, dass während der bestehenden Er- 
regung des n. vagus die Herzarbeit eine Verringerung erlitten 
habe; fraglich konnte es nur sein, oh unmittelbar auf den Mo- 
ment, in welchem die Erregung des n. vagus verschwunden ist, 
eine Periode folge, in welcher der Arbeitsvcrlusl wieder ausge- 
glichen wird der wührend der Vaguserregung entstanden war. 
Die Beobachtungen am SSugethier-Herzun sprechen nun auch 
scheinbar fUr eine solche Ausgleichung, denn in der Regel kehlt 
der Puls nach der langen durch den n, vugus bewirkten Pause 
in sehr kräftigen Schlügen wieder , die den tief abgesunkenen 
Blutdruck rasch wieder emporheben. Diese Erscheinung kann 
aber, wie schon Donders bemerkt, auch erklärt werden aus der 
reichlicheren Füllung des Herzens bez. der Brustvenen, welche 
in der langen Pause bewerkstelligt wurde. — in meinen Ver- 
suchen an Froschherzen , in welchen die Unterschiede der Fül- 
lung keine Rolle spielen können, zeigt sich nun nichts , was zu 
Gunsten einer spöteren Ausgleichung spräche. Denn wenn die 
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Wirkungen des erregleD n. vagus erloschen sind, so kehrt in 
weiUius den meisten Fällen der Schlag zu der SUirke und Htiu- 
[igkeil zurück, welche er vor der Vagusreizung besessen hatle. 
Nur in einigen wenigen Füllen wurde die Quecksilbcrs.lule nach 
erloschener Erregung des n. vagus etwas höher gehoben als die- 
ses vor Eintritt derselben geschehen war. Doch war das Haass 
an Arbeit, welches hierdurch gewonnen wurde, nicht im Stande 
den Vertust zu decken, der während der Erregungsperiode ent- 
standen war. 

Kauih wird die Bemerkung nOthig sein, dass der Arbeits- 
verlust grosser wurde wenn die Reizung anhaltender und stär- 
ker gemacht worden war. 

Die tabellarische Zusammenstellung einiger Versuche [siehe 
nüchsle Seile) wird die soeben hingestellten Sütze bestJtligen. Zum 
VersLündniss der Zahlen diene: In dem erstt;n Stabe stehen die 
Nummern der aufeinander folgenden Herzschlilge; in dein zweiten 
die Zeit In Secunden In welcher der Herzschlag ablief, vom Beginn 
seiner Systole bis zum Beginn der Systole des nächsten Schlages; 
in dem dritten ist verzeichnet die HOhc in M. U., die das Queck- 
silber In seiner Ruhelage einnahm am Ende der Herzpause des 
vorbeigehenden Schlags, mit andern Worten die Spannung, un- 
ter welcher sich die Herzwand befand als der Schlag begann; 
im vierten Stabe, unter HubhOhe, steht der Stand des Queck- 
silbers in H. H., den es am Ende der Systole erreicht halte, diese 
letztere Hohe ist von dem Ausgangspunkt der Bewegung an ge- 
messen, mit nndern Worten : die Zahl glebt an wie weit durch 
die Systole die Quecksilbersäule über den tiefsten Punkt in der 
vorhergehenden Herzpause gehoben wurde. Die fünfte Reihe 
enthalt das Quadrnt der vorhergehenden Zahl; sie giebt also das 
proportionale Maass der durch den Schlug geleisteten Arbeit. — 
Der Zeitpunkt der beginnenden Reizung ist durch f , der been- 
deten durch o bezeichnet. 
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No. 


iii Secundeo 


RalK>- 
spaniiung 


Hubhöhe des 

Schlng-s 


Quadrat eines 
Hube« 


Arbeit in glei- 
cher Zelt 


bis l 4.8* 


V.S 


Hm. 
84.1 


1169 


885 


11 

n 

u 

<5 
(6 
47 




8.0 

0.0 
0.8 
4.7 
7.6 
8.5 
10.5 


16.S 

te.3 

19.0 
19.3 
18.9 
30.1 
31.0 


091 
891 
894 
8S8 
8(5 
906 
1014 


5809 
19.1 
= 308 


<S 
19 
IS 

11 

n 
» 

IB 

IS 
81 
IS 
19 
SO 
81 


+ l!» 


9.5 


38.6 

35.7 

36-5 

30. 1 

86.7 
85.5 


1118 
1174 

1801 
1381 
1881 
1331 
1331 
ISOS 
1808 
1103 
1174 
1174 
1960 


18053 
19.7" 
= 916 


SS 
SS 
■t 

3S 
36 

38 
39 

(1 
(1 

43 
H 
45 

(7 




4.7 
8.8 

? 
6.6 
8.S 
9.1 
9.3 
9.S 


31.9 
30.4 
18.S - 
9S.6 
16.0 

? 
H.» 
19.8 
14.7 
97.1 
9R.5 
30.4 
31.3 
SS.1 
33.8 
33.8 


1017 
914 
707 
655 
676 
? 

475 
919 
610 
789 
811 
SS4 
1048 
1095 
1111 
IUI 


11460 

19.7 " 
= 419 


49 
SO 


J:S 


^ 


34.9 
84.4 


1169 
1169 
1188 
1183 


4704 

5.8 

= 811 
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Die Betrachtung der Zahlen io der vorsteheoden Zusnmaien- 
st«llung, durch wi>lohe die Arbeit des Herzens ausgedrückt wird 
(StabSu. ß), lüsst erkennen, dass wührend und UQmilt^'lhRr nach 
der Beizung des ». vngus sowohl die in der Zeilcinlicil i\\s auch 
die vom einKelnen Schlage geleistete Arbeit bedeutend herab- 
gesetzt ist. Auf die Periode, in welcher die Arbeit geringer als 
vor der Beizung war, folgt eine andere, in welcher sie grösser 
werden kann als sie vor der Beizung gewesen. Dieses findet 
sich in der vorstehenden Tabelle wahrend der Zeil, in welcher 
die Schlflge 1K bis 'tt ausgeführt wurden. In diesem Zeitab- 
schnitt sUii^t die von dem einzelnen Schlage ausgegebene Arbeit 
zunächst an und sinkt alsdann mit der wachsenden Schlagzahl 
wieder auf den Wcrth herab , welcher vor der Reizung vorhan- 
den gewesen, dafür aber verlängern sich die Pausen, welche 
zwischen je 3 Schiä^^en auftreten. Dieser Combination kriiflige- 
rer aber selUier Herzschlilge ist es zuzuschreiben, dass auch in 
diesem Zeilraum die llcrzarbeil in der-Zeiteinheit nur um we- 
nige Proccnte grösser wird als sie vor der Reizung gewesen ist, 
namentlich aber dass der Ueberschuss , der hier zu Tage tritt, 
durchaus nicht genügt um den Ausfall zu decken, welcher 
Wtihrend und unmittelbar nach der Beizung entstanden war. 

Die Erscheinungen, welche nach der zweiten beim Schlag 
3t eintiefenden Beizung eintreU;n , zeigen wiederum einen um 
mehr als die Hiilfte verminderten Werth der mittleren Arbeil, 
aber sie lassen das Ansteigen der Letzteren vermissen nachdem 
die Periode der Nachwirkung erloschen ist. 

Mit diesem ausfuhrlieh dargel^ten Befund stimmen nun 
zahlreiche Beobachtungen überein, die ich an verschiedenen 
Herzen im Verlauf von drei Sommermonaten ausgeführt habe. 
Zuweilen findet sich, nachdem die herabsetzende Wirkung der 
Vagusreizung erloschen, eine kurze Periode mit klüftigeren 
Herzschlägen. Häufiger noch fehlt diese Erscheinung, aber auch 
ds wo sie auftrat genügte der Ueberschuss, den das Herz nn 
Arbeit gab, niemals auch nur annühemd um den Verlust Mäh- 
rend der vorausgegangenen Erregungsperiode zu decken. 

Obwohl die Erscheinung, dass sich zu einer gewissen Zeit 
nach beendigter Vngusreizung die Arbeil des einzelnen Schlages 
über das Haass erbäht, welches vor der Beizung bestanden bat, 
ernstlicher Weise wohl nicht dazu benutzt werden kann, um die 
Annahme zu stützen, dass die geringere Summe von Reizen, 
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welche während der Vsguserregung ausgegeben werden, sich 
ausgleiche durch das grossere Haass der später ausgegebenen, 
so verdient die genannte Thalsache doch die volle Beachtung. 
Irre ich nicht , so reiht sich dieselbe an die Beobachtungen an, 
welche Czo-mak und v. Piotrowsky ') am ausgeschnittenen Herzen 
vom Kaninchen gewonnen haben. An einer sehr umfJnglichen 
Versuchsreihe gelangten sie eu Mittelwerlhen , welche deutlich 
darauf hinweisen dass die Zahl der Schlüge, welche das ausge- 
schnittene Herz des Thieres bis zum vollen Absterben ausführte, 
am grtfssten war, wenn die n. viigi unmittelbar vor dem Tod des 
Thiers gereizt waren, kleiner, wenn die genannten Nerven des 
Thieres nicht gereizt gewesen, undam kleinsten, wenndie n.vagi 
schon vor demTodedes Thieres durchschnitten waren. DieAebn- 
lichkeit dessen, was ich am Froschherzen beobachtet habe mit den 
eben wiedergcgebenen Thatsachen scheint mir einleuchtend und 
die Erkhirung für dieselben glaube ich suchen zu müssen in der 
Erholung, weiche die >ferveD und Muskeln des Herzens wüfa- 
rend der absoluten und relativen Hulie gewonnen haben, 
die durch den erregten n. vagus eingeleitet wurde. Jedenfalls 
gentigt diese Annahme, um es begreiflich zu machen dass das 
Herz' auch ohne eine Aenderung in den Reizen während einer 
kurzen Zeit nach dem Ablauf der Vaguserregung stäikere Schläge 
auszufuhren vermochte. 

Dieser Versuch, die Thatsachen zu deuten, reicht jedoch 
nicht vollständig aus, um den ganzen Kreis der secundüren Va- 
guswirkung zu erklären. In dem Tab. I vorgelegten Vorgang 
werden die einzelnen Schlage nicht allein kräftiger, sondern sie 
folgen einander auch seltner, und was hier vorkommt, findet 
sich auch öfter in andern ähnlichen Fällen. DerEinfluss, der 
sich schon hierdurch auf die Auslösung der Reize darstellt, wird 
aber unter bestimmten Umständen noch viel augenßilliger. — 
Es giobt, wie bekannt, Zustände des Herzens, in welchen nicht 
alle Schläge von gleicher Dauer oder gleicher Kraft sind, na- 
mentlich aber kommt es öfter vor , dass diese Unregelmässig- 
keiten periodisch wiederkehren , so z. B. dass abwechselnd ein 
kurzer und schwacher Schlag und ein längerer und kräftigerer 
auftritt. Wenn an einem Herzen , das diese Art des Schiagens 
innehült, durch eine Reizung des ". «ajus eine längere Pause 

)' Wiener Silzuiigabprichle 35. Bd. S. (31. 
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eingeleitet wird, so kehren, wie ich drei Hai gesehn, die Schläge 
nach der Pause als durchaus regelmassige zurück, dieses jedoch 
nur für kurze Zeit; denn schon nach wenigen Schlägen, welche 
einander gleich waren, stellt sich das Ällerniren von einem klei- 
nen und einem grossen wieder ein. Diese Thatsachen weisen 
darauf hin, dass die Nachwirkung der Vaguserregung sich auch 
in dem Vorgang auspräge, welcher bei der Entstehung der 
Herzreizung betheiligt ist. Hierbei bleibt es jedoch unentschie- 
den, ob die Buhe ftlr sich allein wirksam war oder ob man 
dem ». vagus einen unmittelbareren Antheil zuzuschreiben bat. 

Die Zahlen 11 bis 17 und 39 bis 47 in der Tabelle p. 370 
zeigen aber noch eine andere , soweit mir bekannt bisher nicht 
beachtete Erscheinung. Diese besteht wie man sieht darin, dass 
das Herz während der vorhandenen Vaguaerregung nicht 
blos seltener sondern auch schwacher schlSgt. 

Aehnliches wie in dem vorliegenden Beispiel findet sidi 
nun allerdings nicht immer, aber doch sehr häufig. Um nach 
dieser Hichtung hin einen Ueberblick über das Ergebniss mei- 
ner Beobachtungen zu gewinnen, leite ich die nachstehenden 
Wirkungs formen aus ihnen ab: 
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a. In Folge der Reizung verlängert sich die Pause ; wäh- 
rend derselben sinkt der QueclEsilberstand tiefei- als er in der 
vorhergehenden klii-zeren Diastole herabgestiegen war; kehrt 
der Schlag wieder, so erhebt sich das Quecksilber zu Ende der 
Systole genau auf den Stand , den es vor der Beizung erreicht 
halle, und es folgen nun mit dem Unterschiede, dass noch 
einige Pausen langer als vorher sind , Schläge von genau der- 
selben Art wie sie vor der Reizung waren, Eine Anschauung 
von diesem Vorkonimeo gewährt die in Holzschn. 9, gegebene 
Abbildung, welche wie die frühere von der durch das Herz selbst 
gelieferten Curve abgepausst ist. In diesen unter meinen Be- 
obachtungen seltenern Füllen lijsst sich also inindcslens wah- 
rend der Erregung des n. vngus keine Verminderung der Beize 
nachweisen, weiche den Herzschlag auslösen. Eher wäre an das 
Gegentheil zu denken ; doch lässt sich auch hierüber keine Ge- 
wissheit erhalten. 

b. Eine zweite viel häufigere Erscheinung bietet sich ähn- 
lich dem in Fig. -i vor^leglen Falle. Hit dem Eintritt der er- 
sten langem Pause sinkt die Spannung des ruhenden Herzens 
ab und es erhebt sich der nächste Schlag nicbl mehr so hoch 
wie der vorhergehende, wobei die Excursion gleich gross blei- 
ben oder auch kleiner ausfallen kann. Wird dann in Folge der 
dauernden Reizung die Pause noch länger, so sinkt das Queck- 
silber dem Nullpunkt bis zum Erreichen desselben näher, und 
wenn jetzt ein Schlag erscheint, so ist sein Hub ein sehr viel 
schwächerer. Werden von da ab die Schläge wieder häufiger, 
so hebt sich sowohl die Escursion als auch der Druck in der 
Herzruhe und es nähert sich mit jedem folgenden Schlage die 
Excursion und der ruhende Druck den vor der Reizung vor- 
handenen , bis beide erreicht sind oder vorübergehend um ein 
Kleines überschritten werden. 
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c. Nicht selten ereignet es sich auch , dass die erste Wir- 
kung, welche die Vagusreiiung hervorbringt, in einer Erniedri- 
gung der Excursion besteht. Beispiele geben Fig. i u. 5. Bei 
dem verticalen Strich fiel die Reizung , eine schwache Tetani- 
sirung, ein. Die untere Horizontallinie giebt die Gleichgewichts- 
lage des Quecksilbers. Der obere horizontale Strich ist gezogen 
um die Hohen des Quecksilberstandes wahrend der Systole 
besser vergleichen zu können. In solchen Fallen erhebt sich 
wahrend der ersten Systole nach wirksam gewordener Vagus— 
erregung das Quecksilber weniger als es vorher geschah , trotz- 
dem dass die vorhergehende Pause nicht langer und der Stand 
des Quecksilbers in der Herzruhe nicht niedriger war. In Folge 
dieses niedrigem Schlags und seiner meist längeren Pause wird 
nun der Stand der Ruhespannung am Ende der Diastole ein ge- 
ringerer und dann der darauffolgende Schlag noch weniger klüf- 
tig. So wie das Absinken bei steigender, so erfolgt auch wieder 
das Anwachsen bei verschwindender Err^ung des n. vagus, 
und hier kommt es ebenfalls tifter vor, dass die Ruhespannung 
nicht abweidil von der vor aller Erregung vorbanden gewese- 
nen, wahrend doch die Hubhöhe der Systole eine geringere 
als vorher ist. 
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1»> 



No. 


Schla^zoil in 
Secunden 


Druck der 
Herztnihe 


Hubhöhe 


Quadrat dex 
Hubos 


1 
i 
s 
4 
5 


1.( 


4.7 
4.S 

4.7 
4.7 
4.B 


- 

93.0 
99.8 

99,7 
99.S 


599 

519 
819 
SIS 
506 


7 

e 

9 
16 
1t 

12 
13 
14 

16 

n 

18 
19 
80 


iL* 
oll'o 


4^7 
.8.8 
O.D 
1.S 

9^3 
S.O 
3.9 
3.4 

3^6 
3.8 

3.S 


99.3 
91 3 
17.3 
4.9 
5.7 
6.5 
8.S 
10.5 
19.8 
15.9 
17.1 
19-4 
91,0 
99.0 


453 
999 

94 
39 
49 
79- 
110 
183 
931 
SS9 
376 
441 
484 


91 

93 

H 

96 

97 




4^9 
t.G 
4.6 
4.S 
4.S 


93.0 
93.0 
93.0 
9S.0 . 

99 7 
99. S 
99.0 


599 
599 
599 
899 
515 
519 
484 


3H 
99 
SO 
31 
39 
S3 
St 
3S 
36 
!7 
38 
39 
40 
t1 
(1 
M 
H 
*5 


+ 1.6 
1.8 


S.1 

0.0 
1.9 

9.5 
9.5 
9.3 
9.3 
9.7 
9.8 
9.8 
8.0 
3.9 
3.S 
4.0 
4.0 
4.0 


91.4 

19.0 
4,9 
5.7 

19.4 
15.3 
17.1 
19.0 
90.0 
11.0 
91.0 
91.9 
91,0 
91.0 
91.» 
91. D 


457 
361 
17 
33 
57 
90 
15) 
331 
993 
SSI 
400 
441 
441 
440 
441 
441 
441 
441 
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No. 


Schlagd«uer 
in SecundeD 


des ruhenden 
Herzens 


Hubhöhe 


Quadrat des 
Hubes 


1 

s 


a.( 

1.6 

t.» 


1.3 
9.9 


S5.S 
SS.O 
38.5 


1281 
1396 
811 


t 
s 

6 

1 

9 
10 


1 5 
1.3 

i.a 

1.3 
1.6 

1.4 


9.1 ; 25.3 
S.T 36.8 
8.5 S6.e 
8.7 36.6 

8.1 as.6 
8.5 ae.t 

... 1 .... 


640 
707 
707 
707 
707 
696 


12 
13 
<4 
15 
<6 
17 


1.»f 
11. 7o 
1.0 

1.6 
1.5 


s.s 

S 

1^8 
7.8 

S.2 


25.* 6t5 

lt. 4 ! SOI 
83 1 67 
32.8 519 
aO.6 «14 
31.4 501 
34.7 610 


SO 

S* , 

SB 


1^5 
l-S 

I.S 
1.5 

i.i 


9.S 
9 1 

9.0 

9.0 
9.1 
9.5 
9.5 


26.8 

27.0 
28,3 

28^5 
38.5 
28.7 
18,1 


691 
73» 
795 
813 
Sil 
311 
833 
795 


ae 

a? 

SS 
89 
30 
3« 


1.5 i- 
12.io 
1.8 
I.S 
1.5 
1.5 


S.5 
9.5 
1.* 
6.7 
7.6 


28.5 
34.1 

19.0 

33.3 
34.7 


Sil 
585 
299 

497 
610 


32 
33 
84 
HB 
36 
87 
SB 
39 


1.6 

i.'e 

1.6 

i.fi 

l!7 

1.( 


8.6 
8.6 
95 
? 
8.6 
8.8 

9.5 
9.5 


26.6 
28.5 
3B.5 

? 
31.6 

sa.o 

33.8 

81.8 
32.3 


707 
813 
870 

? 
998 
1014 
1043 
1075 
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No. 


Schlagzeit in 


Druck in der 


Hubhöhe 


Quadrat des 


Secnnden 


Paaae. 


Mnbes 


A 1 




11. ( 


aa.5 


506 


i 






ii 




506 


3 






31 


6 


506 






li.o 


11 




S19 


S 




13 




n 


8 


619 


H 




11 




11 


S 


519 


7 




11 




11 


8 


819 


8 
9 
10 
11 
M 
13 
1* 


1.8 + 


9 
11 

9 

S 

t 




11 

13 
19 
16 
Ifl 

16 




519 
566 
876 
161 

159 
159 
178 


15 
16 
17 

.18 
19 




10 

11 

11 




17 
17 

IS 




191 
193 
306 
306 
376 


SO 

11 




11 




30 
11 




400 

449 


SS 




11 




11 




466 


S3 




. " 




11 




491 


S4 




11 




13 




510 


iS 




11 




ai 




510 


ae 




11 






510 


17 
«8 




11 




aa's 


510 
519 


IB 




11 




» 


519 


30 


1^4 


H 


i= _. 




_519 . 


B 1 




7.6 


S9.6 


874 








19 


6 


874 








19 


6 


874 








19 




864 






» 


19 


4 


864 




1.8 + 


; 


19 

18 


( 

1 


864 

789 






B.1 


13 


1 


B38 






6 




13 


6 


556 


11 


1!° 


7 
S 




15 

a5 


9 


680 

670 






9 




17 


S 


771 






9 




19 
30 


6 

1 


874 
911 




i's 


7 

7 

1 




30 

11 

80 
80 


8 
4 
4 


948 
98fi 
914 
914 
914 


10 


1.7 


8 




19 


6 


874 
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Tabelle V. 



No. 


Scblagdauer 
in SecQDden 


Druck in der 
Hen pause 


Hubhöhe 


1 


1.« 


5,7 


17.0 


s 

s 


1.3 




° 


4 
5 
6 


l!4 
i'l 


a.t 


l 


1 
H 


1.1 + 

1.» 
1-1 


5,7 
8.1 

5.7 
S.3 
S.l 


38,3 
35.7 
39.3 

14.1 
14.1 


IS 

18 
U 
15 
16 


1,S 
lil 
i.S 


5.1 
4.0 

4.7 


14.1 
13.7 
34.7 
SB.8 
SR, 5 
13.5 


18 


i.6 
1.4 


4^7 
4 6 


33.3 

13.8 


10 


1.3 


4,7 


18.1 


31 


1.9 


4.6 




H 


1.3 


4.7 




13 




4.8 




H 


1.3 






SB 


1.4 


t.t 


13.0 


la 


1.1 


4.« 




n 


1.4 o 


4.3 




18 


1.4 


4.1 




10 


1.3 
1.3 


4.0 
4.4 


13.3 


S4 


1.3 


5.1 


S3.7 


Sl 


l.t 




3S,0 


31 


1.8 




se.o 


34 


1.8 






SS 


1.4 






36 


1.1 




16.8 


S7 


1.1 




37,1 


SS 


l!4 




37.3 


39 


1.8 




17.1 


41 


1.1 
1.4 


; 


17.8 
17.8 


4S 


1.8 




17.8 


43 


1.8 




37.8 


** 


1.4 


■ 


SB.I 



."X 
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Zu den beiden Zühlenbeispielen II u. IH ist Folfceodes zu 
bemerken. Sie sind demselben Herzen entnommen. Beide 
unterscheiden sich dadurch von einender, dass die ursprung- 
liche Füllung eine verschiedene Wiir; aus dem in den Pausen 
vorhandenen Druck ist zu erkennen , dass die Füllung in II ge- 
ringer Wiir als in dem später entnommenen III. Dieser Unter- 
schied drückt sich denn auch in den Excursionen aus, welche in 
II kleiner als in III sind. — In beiden Reihen ist zu beachten 
(siebe U 7 u. 8, iH u. 89 uüd in III 41 u. 37], dass als die cT^te 
Fol{;e der eingeleiteten ßeizung, also nodi vor der Verringerung 
der Pause und dem Herabgehn des Drucks in der Herzruhe die 
Escursioncn kleiner werden. — Ausserdem findet sich durch- 
weg, wenn auch in ungleichem Maasse, das a Um 9 hlige Ansteigen 
der Escursion und des Drucks der Herzruhe nach der langen 
Pause, siebe II von 10 bis 80 und femer vom .30. zn dem i5. 
Schlag und in III vom 1 3. zum i 7. und vom 36. zum 31 . Schlag. 
— In III kommt auch ohne Zuthun einer eleclrischen Vagus- 
reizung 1. u. 3. die Erscheinung vor, dass nach längerer Pause 
mit tiefem Sinken der Spannung in der Herzruhe ein Schlag 
mit grösserer Excursion als später erscheint, wo die Pause kur- 
zer und der Druck während der Herzruho hoher geworden war. 

Die Tabelle IV namentlich aber V enthält genauere Angaben 
Über die Erscbeinung. welche oben unter d aufgeführt und 
durch die Holzschnitte 6 u. 7 versinnlicht ist; siebe von Schlag 
7 bis zu 36. 

Die vorstehenden Hittbeilungen dürften keinen Zweifel dar- 
über lassen, dass der erregte n. vagtts die Arbeit des Herzens 
nicht bloss dadurch herabsetzt, dass er die Schlage seltener er- 
scheinen lüsst, sondern auch dadurch, dass er die Stärke des 
einzelnen Schlages vermindert. Aus der besonderen Art, unter 
der dieses Auftreten stattfindet, geht auch mit Sicherheil hervor, 
dass die Ursache fUr die Hinderung der Herzarbeit in einer Her- 
absetzung der inneren Herzreize zu suchen sei. Denn welchen 
andern Erklärungsgrund für den Unterschied in der Arbeit 
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zweier Schläge kODnIe man vorführen, wenn beide bei gleidier 
Reizbarkeit des Herzens von gleicher Füllung und gleichem 
Uliliegrad des Herzens ausgegangen sind. 

Obwohl nun allerdings die letzteren Falle die einzigen sind, 
aus denen mit Sicherheit auf eine Abstumpfung der inneren 
Hertreize durch den n. vagus geschlossen werden kann , so be- 
gründen zahlreiche andere mindestens eine grosse Wahrschein- 
lichkeit fttr das genannte Verballen unseres Nerven. Hierher 
gehören Falle wie diejenigen, von denen in Tabelle V und Fig. 7 
ein Beispiel voi^elegt ist, denn in diesen kann das Sinken der 
Spannung des ruhenden Herzens, welches wahrend der dauern- 
den Vagusreizung eintritt, nur geschoben werden auf die schwä- 
cheren Excursionen die die Herzschlage ausführten , keineswegs 
aber würde ohne Weiteres der umgekehrte Zusammenhang zu 
statniren sein. Nicht minder wahrscheinlich ist es auch , dass 
die in Tabelle II und HI bez. in Fig. d vorgeführten Typen, in 
weichen nach einer längeren Pause die Schlage mit geringerer 
Kraft beginnen, von schwächeren Beizen angeregt waren. 
WoHle man die niedrigen Excursionen , die nach der längeren 
Pause auftreten , aus einer verminderten Spannung des Herzens 
in der Ruhe ableiten, so wUrde das auffallende Vorkommen 
unerklärt bleiben, welches sich bei einer Vergleichung gewisser 
Zahlen in Tabelle II und 111 herausstellt. Die Zahlen beider Ta- 
bellen sind von demselben Herzen geliefert worden, und die 
Vorrichlungen der Versuche unterschieden sich in beiden Bcob- 
achtungsreihen nur dadurch, dass in II die ursprungliche Fül- 
lung geringer war als in HI ; in Folge hiervon war die Excursion 
des normal schlagenden Herzens in IH um einige Hitlimeler 
hoher als in II; als aber in III der n. vagm gereizt und hier- 
durch eine längere Pause erzielt wurde, sank auch in III die 
Spannung der Buhe auf Wcrthe herab , wie sie in II vorkamen. 
Man hätte jetzt erwarten sollen, dass auch die Excursionen 
auf die normalen von 11 herabgegangen waren, vorausgesetzt, 
dass der innere Herzreiz nicht herabgesetzt worden wäre. 
Aus einer Betrachtung der Schlüge fS, 16, 29 und 30 ergiebt 
sich nun aber, dass jetzt die ExüursioDen noch kleiner als die 
normalen von 11 sind, trotzdem dass die Spannung in der Ruhe 
eine grossere war, als sie jemals in II vorkommt. Daraus scheint 
denn doch hervorzugehen , dass die Ursache der verminderten 
Excursionen in einem geringeren Reize , nicht aber in der ver- 
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minderten Spannung zu suchen sei. — Der Grund des vermin- 
derten Reiaes kann beim Froschherzen , dessen Kammer keine 
Blu^efösse besitzt, auch nicht abgeleitet werden aus einer Stö- 
rung der Ernährung, so dass nach alledem nichts Übrig bleibt, 
als eine unmittelbare Wirkung des n. vagtts. Da nun auch die 
Verlängerung der Pausen die Reizung des n. vagus überdauert, 
so verstflsst es nicht gegen die Analogie anzunehmen, dass aucb 
die Wirkung, welche der n vagtts auf die Schlagkraft des Her- 
zens besitzt, ailmahlig verschwinde; hierfür treten denn auch 
ohne Weiteres die Fig. 6 u. 7 ein. 

Schon oben wurde erwähnt, dass die Wirkung, welche der 
n. vagus auf die Kraft der Zusammenziehung Übt, nicht jedesmal 
in die Erscheinung trete. Die nächste Aufgabe jedes weiteren 
Versuches würde demnach darin bestehen, zu ermitteln, unter 
welchen Umständen sie auftritt oder fehlt. Obwohl ich dieser 
Frage nachgegangen bin, sc habe ich doch zu keiner Lösung 
derselben gelangen kSnnen, denn man wird es nicht für eine 
solche halten, wenn ich hervorhebe, dass die Individualität des 
Herzens hierbei eine wesentliche Rolle spielt; soviel steht näm- 
lich fest, dass die den Beiz vermindernde Wirkung des n. vagus 
bei dem einen Herzen häufiger und stärker als bei dem andern 
auftritt. — Aus meinen Beobachtungen scheint ausserdem her- 
vorzugehen, dass tetanische Reizungen sie leichter erzeugen, als 
ein einzelner Inductionsschlag , doch fehlt sie auch naoh diesem 
nicht. Oeflcr ist es auch vorgekommen, dass in Folge der ersten 
Beizungen keine Verminderung der Excursionen , sondern nur 
eine Verlängerung der Pausen eintrat, während sie bei den spa- 
teren Erregungen desselben Nerven zum Vorschein kam. 
Hiernach könnte unsere Erscheinung mit der Ermüdung sei es 
des Nerven oder der reizenden Werkzeuge des Herzens in Ver- 
bindung gebracht werden. 

Ein Herz, das von einer Vaguspause befallen ist, kann be- 
kanntlich zu einem vollkommen normal ablaufenden Schlage 
geweckt werden, wenn ein beschrankter Theil seiner Ober- 
fläche anch nur berührt wird ; diese totale , vom Vorfaof zur 
Kammer fortschreitende Bewegung , welche von einem engum- 
grenzten Reize ausgelttst war, hat man, so lange sie bekannt ist, 
als eine reflectorisch bedingte angesehn. — Unter dieser Vor- 
aussetzung würde es bemerkenswertfa sein , wenn die Vagus- 
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reizang gar keinen Ginfluss nnf die Art ihres Erscheinens übte, 
leb war (gerade im Bef^rifT mir bierttber Au^hluss lu verschaf- 
fen , als mich unvoriiei^esehene UmaUinde nach Hause riefen ; 
8U8 diesem Grunde kann ich nur die BeobBchlungen vorlegen, 
weiche an einem Herzen gewonnen sind; die Alwichl, die ich 
hiermit verbinde , knnn nur die sein, den GegensMnd weiterer 
Aufmerksamkeit zu empfehlen. 

Der Versuchsplan bestand dnrin, das Ueri bei bestehender 
oder abwesender Vagusreizung in einer beschränkten Stelle mit 
sehr annähernd gleichen ßeiKen lU treffen und die Arbeit der 
beiden unter verschiedenen Bedingungen entstandenen Schlage 
KU vei^leicben. Ich veiiienne die grossen Sohwieri^eiten nicht, 
welche sich der Ausführung meines Vorhabens entgegenstellen, 
und ich weiss dass die Anordnung meines Versuchs nicht fehleKrei 
ist, dennoch scheint mir das gewonnene Resultat wegen »einer 
Deutlichkeit der Hittheilung werth. — Als Reiimitlel benutzte 
ich einen Inductionsschlag, der dem durch das Sorum weit aus- 
gedehnten Ventrikel aus nahe zusammenstehenden Electroden 
tugeführt wurde. Der Schlag traf das Herz einerseits in ver— 
schiedenen Perioden der Vagusreizung (beginnender, voll aus- 
gebildeter und verschwindender) und anderseits auch das nicht 
vom n. viigus angeregte Herz ; hierbei fand sich nun, dass aller- 
dings die Erregung des n. vagns von einem EinDuss auf die 
GrBsse der Excursion , beziehungsweise auf das Maximum der 
vom Herzen erreichbaren Zusammenziebung war. Die Grösse 
derselben war nämlich so beschaffen , wie man sie unter den 
gegebenen Umständen auch ohne Hinzutreten eines äussern 
Reizes hätte erwarten sollen; bei wachsender Vaguserregung, 
die sich durch die lange Pause ausdruckte, erzielte die Erregung 
einen niedrigen Hub, bei wieder verschwindender dagegen 
einen betrachtlicheren ; war durch eine sehr starke Vaguserre- 
gung eine sehr anhaltende Pause hervorgerufen , und wurde in 
derselben mehrmals hintereinander und zwar in secundenJaDgen 
Abstanden das Here gereizt, so waren alle Schlüge glei9fa hoch, 
dabei aber so niedrig, wie sie beim Wiedeibeginn nach einer 
langen Pause zu sein pflegen, mit einem Worte, die Reibe der 
Herzschlage machte rflcksichtlicb ihrer Grosse den Eindruck, als 
ob diese letztere vielmehr von dem Zustande abhangig sei, in 
welchem sie durch den n. vagus versetzt worden , als von dem 
Beize, der sie getroffen halte. 
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Die Figuren 8 u. ü, welche, 
durch den Storchschnabel ver- 
kleinert, zwei CurvenstUcke des 
Versuchs wiedergeben , sollen 
den Inhalt der ebengegebenen 
Mittheilung versinnlichen. — In 
beiden Fallen fand eine letani- 
sche Beizung des n. vagus statt, 
in Fig. 8 eine kürzere, in Fig. 9 
eine längere. Wahrend der Zeit, 
in welcher die Corven aufge- 
schrieben wurden , ward die 
äussere Herzflacbe wiederholt 
gereizt; die Zeitpunkt«, an de- 
nen dieses geschah, sind durch Je 
einen senkrechten Strich be- 
zeichnet; die horizontalen Stri- 
che haben die schon früher er- 
klärt« Bedeutung. 

In Fig. 8 beginnt die Va- 
gusreizung mit dorn Anfang der 
Curve; sie endet in einer nicht 
genau bekannten Zeit etwa in 
der Mitte derselben. — Die Bei- 
zung der Herzflache ruft jedes- 
mal eine Zusammenziehung des 
Herzens hervor; der maximale 
Hub, zu welchem das Queck- 
silber gebracht wird, ist in der 
Höbe der Vagusreizung am ge- 
ringsten ; von da ab nimmt er 
nach beiden Seiten zu. — Als 
die Vaguserr^ung verschwun- 
den brachte der Reiz (4) eine dag 
gewöhnliche Haass der Zusam- 
menziehung noch tibersteigende 
Zuckung hervor. 

In Fig. 9 beginnt die Vagus- 
reizung kurz nach dem Anfang 
der Curve; sie schliesst ctwag 
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Über der Mitte derselben, in Folge der langen Reizung verbleibt 
eine sehr andauernde Nachwirkung. — Diese Curve giebl in 
Fo^e der Reisung der äusseren Herifläcbe dasselbe Bild wie 
die frühere; sie verdient insofern besondere Beachtung, als sie 
nachweist, dass nicht bloss der masiioale Hub sondern auch die 
Excursion der Zuckung niedriger war, die während der Vagus- 
erregung durch einen äusseren Reiz veranlasst wird, selbst weno 
sie von der nämlichen Ruhespannung ausgeht wie die normalen 
vor der Vaguserregung (Reiz 4J . 

Sind die Zuckungen reflectorisch , und setzt der n. vagus 
die Fähigkeit des Herzens innere Reize zu entwickeln herab , so 
ist die vorliegende Erscheinungsreibe eine selbstverstjindliche. 

Aus mehrfachen Gründen schien mir auch die Bestimmung 
der Zeit wttnscbenswerth , welche zwischen dem Eintreffen des 
electrischen Reizes und dem Erscheinen des Schlages verstrieb, 
um dieses Intervall mit Genauigkeit bestimmen zu können be- 
nutzte ich als Zeitmaass die Schwingungen einer Stimmgabel 
von R. König, welche iH ganze Vibrationen in der Secunde aus- 
führte. Aus der Zusammenstellung der iO Beizungen , die ich 
an dem Herzen ausführte, liess sieb eine gewisse Begelmässig— 
keit nicht verkennen ; es zeigte sich nämlich, dass 30 Hai, also 
in 75% aller Falle, der Zeitraum der latenten Beizung zwi- 
schen 0.9 und 0.3 Secunde fiel , und dass keinmal der Schlag 
früher als O.H und keinmal später als O.iT Secunde erschien. 
Dieses Verhatten unterstützt die Annahme , dass die unter den 
vorliegenden Umständen auftretenden Heribewegungen reflec- 
torisch ausgeloste seien. Nur hierdurch dürfte der selbst in 
seinen minimalen Werthen lange Zeitraum verständlich sein, 
welcher zwischen Zuckung und Beizung verfliesst, und durch 
die Annahme eines Reflexes dürften die bedeutenden Abwei- 
chungen erklärbar sein , welche die Zeiträume bei verschiede- 
nen Reizen darbieten. Das Auftreten spontaner Reize , die sich 
mit den äusseren kreuzen kOnnen, sind bei Erklärungsversuchen 
zwar ebenfalls im Auge zu bebalten, aber mit Hilfe derselben 
lässt sich, wie mir scheint, doch nur die Abkürzung nicht aber 
die Verlängerung der latenten Reizungsieit erklären. — Aus- 
drUcklicfa muss ich noch hinzufügen , dass meine wenigen Be- 
obachtungen keine Veranlassung zu der Annahme geben, der 
fl. vagits verhalte sich ähnlich zu den Zeiten der latenten Rei- 
zung , wie wir dieses seit Türk und Setschenow von gewissen 
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Hirnlbeilen für die vom Rückenmark ausgelosten Betleze wissen. 
Damit soll selbstverständlich nicht gesagt sein , dass nicht soi^- 
fälliger durchgebildete Versuche eine Analogie zwischen den 
Reflexen am Ruckenmark und am Henen herstellen künnten. 



Da die Anordnung aller meiner Versuche Zeitbestimmungen 
mit sich bracht«, so liessea sich ungesucht auch Erfahrungen 
über die latente Reizung des n. vagus sammeln. Zur Feststel- 
lung dieses Zeitwerthes habe ich ausserdem eine besondere Ver- 
suchsreihe ausgeführt. 

Da die Wirkung des n. vagua nur erkannt werden kann 
aus der Veränderung, welche sie an dem Herzschlag hervor- 
bringt, so wird es nur dann möglich sein über ihre Dauer eine 
genauere Aussage zu machen , wenn es gelingt , den Versuch 
der Art einzurichten, dass der ersle Schlag , welcher nach der 
Reizung folgt, entweder schon hinausgeschoben oder an Starke 
vermindert ist. Geschieht dieses nicht, verläuft der Schlag 
wührend dessen die Reizung stattfand normal zu Ende und er- 
hebt sich der folgende zu der Höhe, welche vor der Reizung 
bestand, so winl die Bestimmung um nahezu den Zeitwerth 
eines ganzen Herzschlags unsicher; denn wenn, was nun der 
günstigste Fall , der auf die Reizung folgende Schlag eine län- 
gere Pause nach sich zieht, so ist es ganz willkürlich anzuneh- 
men, dass die Reizung des n. vagus erst dann in Wirksamkeit 
getreten sei, nachdem die Pause diejenige Zeildauer erreicht 
hat, welche ihr voraussichtlich zukommen würde, wenn über- 
haupt keine Erregung des n. vagus stattgefunden hätte. In der 
That giebt es kein Mittel , wodurch wir feststellen könnten , ob 
nicht der Vagusreiz schon in Wirksamkeit getreten ist unmittel- 
bar nachdem der innere Herzreiz ausgelöst worden. Denn die 
Erscheinung, dess die Pause des betreffenden Schlags verlän- 
gert ist, beweist uns überhaupt nur, dass er in einer Zeit , wel- 
che kleiner als der zeitliche Ablauf eines normalen Herzschlages 
ist, eingetreten sei. Ausgehend von dieser Betrachtung, welche 
schon Donders seinen Bestimmungen zu Grunde gelegt hat, 
schien mir das Herz des Frosches vorzugsweise geeignet, um die 
Frage nach der Dauer der latenten Vagusreizung ins Klare zu 
bringen , und zwar darum , weil bei der gewöhnlichen Tempe- 
ratur die Zeit, welche ein ganzer Herzschlag ausfüllt, 1.3 bis 
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1.A Secunde zu dauern pflegt. Diese Periode würde nach den 
ErfAbrungen von Dtmdert, Prahl Und Czermak hinreichend lang 
sein , um die Wirkung des n. vngia zur Enllaltung £u bringen, 
bevor der nächste auf ihren Eintritt noch unmittelbar nachfol- 
gende Herzschlag ausgelöst ist. 

Die Versuche, welche ich vorzugsweise zur Feststellung der 
latenten Heizung untemahm, habe ich ganz auf dieselbe Weise 
wie es Dotiders getban in das Werk gesetzt. Als Beiz benutzte 
ich den Oefi'nungs- oder den Schliessungssehlag eines grossen 
Inductors von Siemens und Haiske. Dieser Apparat ward durch 
mehrere (Sl — 3) Grovische Elemente gespeist; um die Stärice des 
Entladungsschlages abstufen zu ktlnnen , schaltete ich zu der 
primllren Spirale eine Nobensch Messung ein und setzte in den 
Zweig, der durch die primBre Spirale des Inductors ging, eine 
Tangen ten~Bou85oIe. Allzu heftig darf man die InductionsschlSge 
nicht nehmen, weil sonst ein Uebertreten derselben auf das Herz 
nicht zu vermeiden ist, wie dieses ein ström prüfen der auf das 
Herz gelegter Froschschenkel nachweist. Zur Harkirung der 
Zeit diente die schon erwähnte Stimmgabel. 

Bei der Anwendung dieser Einrichtung ist es mir nun auch 
sehr hitufig gelungen, die Wirkung des Vogusreizes schon an 
dem nächsten auf ihn folgenden Schlage sichtbar zu machen, 
entweder dadurch, dass der nächstfolgende Schlag später auf 
den vorhei-gehenden erschien , als dieses ohne Vsgusreiziing an 
dem gebrauchten Herzen vorher und nachher geschah, oder auch 
dadurch, dass der nächste Schlag eine geringere Excursion als 
die vorhergehenden und naohfolgenden darbot. Als kürzesten 
Grenzfall der von mir beobachteten Zeiten stellte sich nun der 
folgende heraus; Die mittlere Schlagdauer betrug in der ge- 
wonnenen Curve r47 Secunde [von Beginn einer Systole bis 
zum Beginn der nächsten gerechnet). Auf einen solcher Schläge 
traf die Beizung ein, nachdem 1.33 Secunde seit seinem Beginn 
verflossen war, nachdem also in runder Zahl 0.9 Theile der 
ganzen Schlagzeit abgelaufen ; in Folge dieses Reizes verlängerte 
sich der Schlag auf 1.53 Secunde und der darauffolgende er- 
hob sich um 1 .S Hillimeter weniger hoch als die vorbeigehenden 
und folgenden. Aus dieser Beobachtung wird also zu schliessen 
sein, dass die Zeit der latenten Reizung nicht langer als O.li 
Secunde betragen habe , eine Zeit die sehr nahe mit der von 
Dofiders am Kaninchen zu 0.16 Secunde gefundenen Uberein- 
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stimmt. An diosen glücklichsten Fall reihen sich andere an, 
welche nnhczu denselben Werlh angeben. 

Damit scheint mir nun allerdings der Beweis geliefert, dass 
es Umstände giebt, unter welchen sich in einer Z<<U, die nicht 
iHnger als O.li Secunde dauert, der Reiz des n. vagits wirk- 
sam zeigen kCnne, aber es ist damit noch nicht erwiesen, dass 
der Beiz jedesmal in dieser Zeit seine Wirksiimkeit entfallet 
habe. Meine Versuchsreiben weisen nämlich auch andere zahl- 
reiche Beispiele auf, wo der Reiz viel frtlher als die angegebene 
Zeit vor dem nächsten Schlage erschien, ohne dass dieser spütcr 
aufgetreten wäre oder eine geringere Excursion des Quecksil- 
bers veranlasst hütt«, Falle, in welchen entweder erst die näch- 
ste Pause verlängert oder die zwcitnächsle Excursicn vennindert 
wurde. Hier konnte also die Zeit der latenten Reizung nicht 
weniger »Is eine Secunde betragen haben. 

Auf Grund dieser Erfahrungen schliesse ich , dass die Zeil- 

■ dauer der latenten Beizung eine von mehrfachen Bedingungen 

abhün^ige sei, deren gesetzliches Verhallen noch aufzudecken ist. 
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